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О*  А.  У(ОШ), 

14-го  августа  Техническое  Общество  по¬ 
несло  тяжелую  утрату  въ  .ищѣ  своего  члена, 
помощника  начальника  Главнаго  Управленія 
1  Іочтъ  и  Телеграфовъ  генералъ-маіора  Сте¬ 
пана  Александровича  Усова,  внезапно  скон¬ 
чавшагося  въ  своемъ  родовомъ  имѣпіи  въ 
Калужской  губерніи,  Медынскаго  уѣзда. 

С.  А.  Усовъ  происходилъ  изъ  московскихъ 
дворянъ  и  родился  17  октября  1825  года; 
окончивъ  съ  отличіемъ  куімгъ  наукъ  въ  стар 
темъ  офицерскомъ  классѣ  Михайловскаго  А}>- 
тиллеріііскаго  училища,  нынѣ  Михайловская 
Артиллерійская  Академія,  С.  А.  служилъ  въ 
лейбъ-гвардш  кошшй  артиллеріи  и  затѣмъ 
продолжалъ  службу  по  военно-учебнымъ  за¬ 
веденіямъ,  пока  не  былъ  призванъ  для  уча¬ 
стія  въ  военныхъ  дѣлахъ  въ  венгерской 
кампаніи  въ  1849  году  и  затѣмъ  на  театръ 
малоазіатской  войны  (1853—1856  г.),  гдѣ 
отличился  при  штурмѣ  Карса  и  получилъ  ор¬ 
денъ  св.  Анны  4  степени  съ  мечами  и  съ 
надписью  «за  храбрость». 

Но  окончаніи  войны,  въ  чинѣ  капитана, 
С.  А.  быль  посланъ  за  границу  для  наблю¬ 
денія  за  изготовленіемъ  машинъ  для  ракет¬ 
наго  заведенія,  а  впослѣдствіи  и  для  дру¬ 
гихъ  военныхъ  цѣлей. 

Ко  время  этихъ  командировокъ  С.  А.  по¬ 
знакомился  со  многими  знаменитыми  учеными, 
— съ  Гумбольдтомъ,  Реньо  и  др.  и  принималъ 
непосредственно  участіе  вгь  знаменитыхъ  опы¬ 
тахъ  Реньо  съ  газами. 

Къ  маѣ»  1862  года,  С.  А.  былъ  назна¬ 
ченъ  редакторомъ  «Артиллерійскаго  /Кур¬ 
иала»,  но  эта  дѣятельность  продолжалась  не 
долго.  Г/ь  1863  году  онъ  вынужденъ  былъ, 
но  сильно  разстроенному  здоровью,  выйти  въ 
отставку  и  вновь  поступилъ  на  службу  въ 
1867  г.,  получивъ  мѣсто  профессора  физи¬ 
ки  при  Михайловской  Артиллерійской  Ака¬ 
деміи  и  Училищѣ,  а  нт.  1871  году  избранъ 
членомъ  конференціи  этой  Академіи.  Затѣмъ 
С.  А.  состоялъ  п]юфессо]м>мъ  физики  въ  Воен¬ 
но-Медицинской  Академіи  и  Женскихъ  вра¬ 
чебныхъ  курсахъ  к  въ  Инженерной  Академіи. 

Въ  1880  г.  С.  А.  Усовъ  былъ  произве¬ 
денъ  въ  геиералъ-маіоры  съ  зачисленіемъ 


по  полевой  конной  артиллеріи,  а  8  августа 
1884  года  былъ  откомандированъ  въ  Мини¬ 
стерство  Внутреннихъ  Дѣдъ,  съ  назначеніемъ 
помощникомъ  начальника  Главнаго  У  прав¬ 
ленія  I  Іочтъ  и  Телеграфовъ;  съ  этого  време¬ 
ни  и  до  самоіі  смерти  онъ  почти  всецѣло  по¬ 
святилъ  себя  телеграфному  дѣлу. 

Въ  качествѣ  техника,  С.  А.,  состоя  пред¬ 
сѣдателемъ  Технической  Коммиссіи  при  Глав¬ 
номъ  Управленіи  I  Іочтъ  и  Телеграфовъ,  при¬ 
нимала,  непосредственное  участіе,  какъ  въ 
разработк  ѣ  разныхъ  телеграфныхъ  вопросовъ, 
такъ  и  въ  производствѣ  опытовъ,  касаю¬ 
щихся  этой  спеціальности.  Съ  учрежденіемъ 
эмеритальной  кассы  иочтово-телеграфнаго  вѣ¬ 
домства,  С.  А.  было  поручено  п  это  серьез¬ 
ное  и  сложное  дѣло. 

Въ  1885  году,  по  Высочайшему  повелѣ- 
нію,  С.  А.  Усовъ  назначенъ  былъ  вторымъ 
делегатомъ  на  международный  телеграфный 
съѣздъ,  а  въ  текущемъ  іоду  былъ  коман¬ 
дированъ  на  открывшуюся  3(15)  мая  между¬ 
народную  телеграфную  конференцію  вгі>  ка¬ 
чествѣ  втораго  полномочнаго  отъ  Россіи. 

С.  А.  состоялъ  членомъ  Императорскаго  Рус¬ 
скаго  Техническаго  Общества  и  принималъ  са¬ 
мое  дѣятельное  участіе  въ  работах!»  VI  Отдѣ¬ 
ла,  непремѣннымъ  членомъ  котораго  онъ  былъ 
постоянно  избираемъ.  Въ  послѣднее  время,  съ 
января  текущаго  года,  не  смотря  на  свои  мно¬ 
госложныя  занятія,  онъ  принималъ,  въ  каче¬ 
ствѣ  члена*  совѣта  редакціи,  непосредственное 
участіе  въ  изданіи  журнала  «Электричество». 

Въ  качествѣ  профессора  физики  С.  А. 
былъ  вполнѣ  на  высотѣ  своего  призванія  и 
какъ  талантливый  лекторъ  и  каст,  ученый,  по¬ 
стоянно  слѣдящій  за  успѣхами  науки.  Онъ 
съумѣлъ  заслужить  у  своихъ  многочисленныхъ 
слушателей  и  слушательницъ  не  только  ува¬ 
женіе,  но  и  горячую  любовь,  такъ  какъ  всѣ 
они  видѣли  въ  немъ  человѣка,  въ  высшей 
степени  гуманнаго  и  чутко  относящагося  къ 
нуждамъ  молодежи.  Память  его  долго  не  из¬ 
гладится  вт»  сердцахъ  бывшихъ  его  учениковъ. 

С.  А.  Усовъ  оставилт»  послѣ  себя  вдову 
и  двухъ  взрослыхъ  сыновей,  бывшихъ  съ  нимъ 
въ  имѣніи,  гдѣ  послѣдовалъ  несчастный  слу¬ 
чай  паденія  съ  лошади,  стоившій  ему  жизни. 
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Ртенотелеграфъ  системы  фіссанья. 

Быстрота  сообщеній  составляетъ,  безъ  сомнѣнія,  одну 
изъ  наиболѣе  важныхъ  потребностей  нашей  эпохи.  Когда 
въ  какомъ-нибудь  мѣстѣ  случается  важное  событіе,  извѣ¬ 
стія  о  немъ  расходятся  но  всѣмъ  направленіямъ.  Телеграфъ 
въ  этомъ  отношеніи  оказываетъ  ежедневно  важныя  услуги, 
хотя  слѣдуетъ  признать,  что  наиболѣе  усовершенствован¬ 
ные  аппараты  дѣйствуютъ  относительно  далеко  неудовле¬ 
творительно  и  стоимость  передачи  очень  высока.  Эти  два 
неудобства  особенно  даютъ  себя  чувствовать  относительно 
газетныхъ  тел е гр ам мъ . 


тѣхъ  же  аппаратовъ,  соединенныхъ  одной  обыкновенной 
телеграфной  проволокой.  Въ  этомъ  послѣднемъ  случаѣ  на 
станціи  отправленія  употребляютъ  нѣсколько  промежуточ¬ 
ныхъ  приборовъ,  о  которыхъ  поговоримъ  ниже. 

Разсмотримъ  послѣдовательно  различныя  составныя  ча¬ 
сти  этого  цѣлаго.  Какъ  передатчикъ,  Кассань  употребляетъ 
клавіатуру  механическаго  стенографическаго  аппарата  си¬ 
стемы  Мишеля,  о  которомъ  полезно  сказать  нѣсколько  словъ 
для  пониманія  послѣдующаго.  Клавіатура  Мишеля  состоитъ 
изъ  20  фортепіанныхъ  клавишъ,  изъ  которыхъ  каждая  дѣй¬ 
ствуетъ,  при  посредствѣ  горизонтальнаго  рычага,  на  вер¬ 
тикальный  стержень,  снабженный  на  одномъ  изъ  своихъ 
концовт»  соотвѣтствующей  буквой.  Верти калыіые  стержни 
въ  числѣ  20  штукъ  (по  одному  на  каждую  клавишу) 
соединяются  подъ  бумажной  лентой  въ  44  мм  ши¬ 
риной;  они  печатаютъ  на  этой  лентѣ  знаки,  соотвѣт¬ 
ствующіе  опущеннымъ  клавишамъ,  какъ  показыва¬ 
етъ  фиг.  4.  *)* 

Части  расположены  такимъ  образомъ,  что  каж¬ 
дая  линія  представляетъ  слогъ,  образуемый  слѣдую¬ 
щимъ  споссйэомъ:  одна  изъ  6  первыхъ  клавишей 
слѣва  на  клавіатурѣ  или  комбинація  двухъ  или 
трехъ  клавишей  даетъ  первую  согласную  слога,  чс- 


/з — ' — Рір’ѵ 
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Фиг.  1. 

Стеиотелеграфъ  Кассанья,  краткое  описаніе  котораго 
мм  приводим!»  здѣсь,  имѣетъ  цѣлью  устранить  въ  зна¬ 
чительной  степени  только  что  указанныя  неудобства. 
Этот!»  новый  аппаратъ,  какъ  показываетъ  его  названіе, 
передастъ  съ  быстротой  рѣчи  и  переписываетъ  на  раз¬ 
стояніи  стенографическія  записи  по  способамъ  муль¬ 
типлексной  телеі рафіи.  Замѣтимъ  кромѣ  того,  что  полу¬ 
чаемые  стенографическіе  знаки  печатаются  па  бумажной 
лентѣ  типографскими  буквами,  которыя  каждый  можетъ 
читать. 

Стеиотелеграфъ  состоитъ,  главнымъ  образомъ,  изъ  пере¬ 
датчика  на  станціи  отправленія  и  пріемника  на  станціи 
полученія  (фиг.  1  и  2).  Въ  случаѣ  небольшаго  разстоянія, 
в!»  2—3  к  дм.,  напримѣръ  въ  одномъ  и  томъ  лее  городѣ,  пе¬ 
редатчикъ  и  пріемникъ  соединяются  кабелемъ  въ  20  про¬ 
волокъ,  стоимость  котораго  не  выводитъ  установку  изъ 
предѣловъ  практической  возможности;  для  большихъ  раз¬ 
стояній,  напримѣръ  между  двумя  городами,  передача  и  пе¬ 
реписка  на  станціи  полученія  производится  при  помощи 


Фиг.  2. 

ты  ре  слѣдующихъ  клавиша  даютъ  вторую  согласную 
четыре  другихъ  гласную  и,  наконецъ,  шесть  послѣд 
і  нихъ  даютъ  послѣднюю  согласную  слога. 

^0\  Обращеніе  съ  этимъ  приборомъ,  употребляемымъ 
!^И||  съ  успѣхомъ  въ  итальянскомъ  сенатѣ,  крайне  про- 
щШ  сто.  Слова,  произносимыя  ораторомъ,  разлагаются 
рршѵ  на  слоги  стенографомъ,  который  имѣетъ  подъ  рука- 
Ш  ми  клавіатуру;  онъ  печатаетъ  на  бумажной  лентѣ 
ЦН'  слогъ  за  слогомъ  съ  быстротой  рѣчи. 

ШНі  Этой  клавіатурой  и  алфавитомъ  Мишеля  и  ноль- 
ЩН  зуется  Кассань,  съ  тою  только  разницей,  что  въ 
стенографѣ  нажатіе  клавиши  имѣетъ  цѣлью  просто 
замыканіе  электрической  цѣни,  которая  дѣйствуетъ, 
какъ  мы  сейчасъ  объяснимъ,  иа  пріемный  аппаратъ. 
Съ  другой  стороны  комбинація  знаковъ  Мишеля, 
воспроизведенныхъ  на  станціи  отправленія,  преобразовы¬ 
вается  на  станціи  полученія,  какъ  мы  уже  говорили,  та¬ 
кимъ  образомъ,  что  получаютъ  не  соотвѣтствующіе  знаки, 
а  уже  надлежащія  типографскія  буквы. 

Устройство  пріемника,  представленнаго  въ  общемъ  видѣ 
на  фиг.  1,  поясняется  схемой  на  фиг.  2.  Онъ  состоитъ 
главнымъ  образомъ  изъ:  1)  двахцати  электро  магнитовъ  Ал 
соединенныхъ  каждый  проволокой  кабеля  (случай  передачи 
на  небольшое  разстояніе)  съ  клавишей  клавіатуры.  Эти 
электро-магниты  распре  дѣлены  на  четыре  группы  въ  б,  -I, 
4  и  б  штукъ,  соотвѣтствующія  группамъ  клавишей,  о  ко¬ 
торыхъ  мы  говорили  выше;  2)  двадцати  горизонтальныхъ 
поползу  текъ  -В,  расположенныхъ  надъ  электро-магнитам  и 
и  расгрушшрованныхъ  также  на  четыре  ряда;  каждая  но-1 
ползушка  обыкновенно  бываетъ  застопорена  стерженькомъ 

4)  Переводъ  напечатаннаго  на  лентѣ:  соединеніе  меха¬ 
нической  стенографіи  и  телеграфіи  даетъ  возможность  по¬ 
лучить  неизвѣстную  до  сихъ  поръ  быстроту  передачи. 
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*,  образующимъ  одно  цѣлое  съ  якоремъ  а  соотвѣтствую¬ 
щаго  электро-магнита  и  входящимъ  въ  выемку  е  попол- 
зушки;  3)  четырехъ  колесъ  1І  съ  буквами,  надѣтыхъ  до¬ 
вольно  плотно  на  ось  О  противъ  четырехъ  группъ  попол¬ 
зу  текъ.  На  окружности  перваго  изъ  этихъ  колесъ  имѣются 
26  типографскихъ  буквъ;  оно  печатаетъ  первую  согласную 
слога;  на  слѣдующихъ  колесахъ  имѣются  соотвѣтственно 
И,  11  и  20  типографскихъ  буквъ  для  печатанія  второй  со¬ 
гласной,  гласной  и  послѣдней  слога.  Каждое  колесо  состав¬ 
ляетъ  одно  цѣлое  съ  зубчатой  спиралью  Д  которая  снаб¬ 
жена  столькими  зубцами,  сколько  буквъ  у  соотвѣтствующаго 
колеса. 

Это  цѣлое  дѣйствуетъ  слѣдующимъ  образомъ. 

Когда  на  станціи  отправленія  нажимаютъ  клавишу,  то 
замыкается  цѣпь  соотвѣтствующаго  электро-магнита,  на¬ 
примѣръ  А ,  пріемника;  якорь  а  притягивается  вмѣстѣ  со 
стерженькомъ  і ,  который  освобождаетъ  поползушку  В.  По¬ 
слѣдняя  подъ  дѣйствіемъ  проволочной  пружины  М  пере¬ 
мѣщается  по  направленію  стрѣлки.  Тогда  винтъ  V  упи¬ 
рается  въ  правый  конецъ  поползушки  Ві,  а  лѣвый  конецъ 
В  останавливается  на  опредѣленномъ  разстояніи  впереди 
оси  О. 

Если  въ  то  же  время  произвести  отстопориваніе  оси  О, 
которая  получаетъ  вращательное  движеніе  отъ  маленькаго 
электро-двигателя,  то  увлекаются  въ  движеніе  и  колеса 
съ  буквами;  то,  которое  расположено  противъ  поползушки 
В,  останавливается,  когда  зубецъ  спирали  Д  находящійся 


этотъ  аппаратъ,  который  даетъ  возможность  передавать  бо¬ 
лѣе  двухсотъ  словъ  въ  минуту  *),  представляетъ  важныя 
преимущества  въ  сравненіи  съ  ручной  стенографіей,  остав¬ 
ляя  кромѣ  всего  въ  экономіи  время  па  переписку. 

Разсмотримъ  теперь  случай  передачи  на  большое  раз¬ 
стояніе.  Какъ  и  во  всѣхъ  телеграфахъ  съ  мультиплексной 
передачей,  въ  этомъ  случаѣ  употребляютъ  распредѣлитель, 
съ  принципомъ  котораго  мы  сейчасъ  познакомимся.  Пред¬ 
ставимъ  себѣ  на  станціи  отправленія  мѣдный  кругъ  1) 
(фиг.  3),  раздѣленный  на  нѣсколько  секторовъ,  изолиро¬ 
ванныхъ  одни  отъ  другихъ;  по  нимъ  двигается  оконечность 
ползуна  Д  одѣтаго  на  ось  фоническаго  колеса  Поля  ля-Кура, 
и  допустимъ  на  время,  что  секторы,  числомъ  20,  соеди¬ 
нены  каждый  проволокой  съ  одной  изъ  клавишей  клавіа¬ 
туры.  На  (іранціи  полученія  представимъ  себѣ  тожествен¬ 
ный  аппаратъ,  у  котораго  секторы  соединены  съ  электро¬ 
магнитами  печатающаго  пріемника.  Положимъ  наконецъ, 
что  два  ползуна  Г  и  ІД  соединенные  проволокой  линіи 
X,  вращаются  съ  одной  и  той  же  скоростью  и  проходятъ 
чрезъ  тожественные  секторы  въ  одно  и  то  же  мгновеніе. 

Если  нажать  клавишу,  напримѣръ,  съ  А»  4,  то  по  про¬ 
волокѣ  линіи  пойдетъ  токъ  и  приведетъ  въ  дѣйствіе 
электро-магнитъ  №  4,  когда  ползуны  будутъ  проходить 
по  секторамъ  Лв  4,  и  притомъ  только  въ  этотъ  моментъ. 

Электро-магнитъ  притягиваетъ  свой  якорь  и  здѣсь  по  од¬ 
ной  проволокѣ  воспроизводятся  тѣ  же  дѣйствія,  какія  мы 
указывали  выше  при  кабелѣ  изъ  20  проволокъ. 


Фиг.  3. 


на  томъ  же  разстояніи  отъ  оси  вращенія  О,  какъ  и  ко¬ 
нецъ  поползушки,  упрется  въ  этотъ  послѣдній. 

Аппарат  регулируется  такимъ  образомъ,  чтобы  въ  мо¬ 
ментъ  остановки  соотвѣтствующая  буква  впереди  попол¬ 
зушки  находилась  подъ  печатающимъ  роликомъ. 

Предположимъ  теперь,  что  для  полученія  буквы  приш¬ 
лось  опустить,  напримѣръ,  двѣ  клавиши  клавіатуры,  замы¬ 
кающія  цѣпи  электро-магнитовъ  А  и  Аі. 

Легко  видѣть,  что  при  движеніи  поползушки  В і  влѣво 
на  нѣкоторое  разстояніе,  регулируемое  винтомъ  Гі,  на 
такое  же  разстояніе  отдалится  остановка  винта  V.  И  такъ 
перемѣщеніе  первой  поползушки  В  равно  суммѣ  отдѣль¬ 
ныхъ  перемѣщеній  двухъ  разсматриваемыхъ  поползушекъ; 
задерживаемый  зубецъ  спирали  соотвѣтствуетъ  въ  этомъ 
случаѣ  комбинаціи  двухъ  нажатыхъ  клавишей. 

Пріемникъ  въ  общемъ  дополняется  нѣсколькими  де¬ 
тальными  приспособленіями;  такъ,  группа  кулачковъ  или 
роликовъ  А*  производятъ  въ  желаемый  моментъ  печатаніе, 
іюдвиганіе  впередъ  бумаги, перемѣщеніе  вправо  поползушекъ 
В ,  которыя  снова  застопориваются  стерженьками  і  въ  ихъ 
первоначальномъ  положеніи. 

То,  что  мы  говорили  объ  одномъ  колесѣ  съ  буквами, 
относится  также  и  къ  другимъ  и  производится  печатаніе 
слоговъ,  какъ  показываетъ  фиг.  5,  представляющая  пере¬ 
водъ  на  буквы  стенографическихъ  знаковъ  на  фиг.  4. 

Какъ  видимъ,  получаемые  на  лентахъ  оттиски  легко 
можно  читать:  ими  могутъ  пользоваться  наборщики  въ  ти¬ 
пографіи  или  прямо,  т.  е.  безъ  поправокъ,  или  послѣ  про¬ 
смотра  корректоромъ. 

Й  такъ,  съ  точки  зрѣнія  собственно  стенографической 


Легко  понять  однако,  что  при  большихъ  разстояніяхъ 
на  станціи  полученія  бываетъ  необходимо  примѣнять  релз 
X,  замыкающее  мѣстную  цѣпь  тока,  который  дѣйствуетъ 
на  электро-магниты  пріемника. 

Съ  другой  стороны,  чтобы  передача  происходила  «безъ 
потери  контактовъ»,  необходимо  было  бы  на  станціи  от¬ 
правленія  клавіатурой  дѣйствовать  въ  тактъ,  по  одному 
слогу  за  каждый  оборотъ  ползуна  аппарата  этой  станціи. 
Но  это  условіе  не  можетъ  быть  выполнено,  потому  что 
быстрота  манипуляцій  на  клавіатурѣ  подчиняется  скоро¬ 
сти  рѣчи.  Для  устраненія  этого  неудобства  Каесань  при¬ 
мѣняетъ  два  небольшихъ  аппарата;  здѣсь  мы  разсмотримъ 
только  принципъ  послѣднихъ. 

Клавіатура  на  станціи  отправленія  приводитъ  въ  дѣй¬ 
ствіе  особый  органъ,— протыкатель,  который  состоитъ  глав¬ 
нымъ  образомъ  изъ  20  шильевъ,  дѣйствующихъ  вертикально, 
какъ  рѣзецъ,  на  бумажную  ленту,  й  такъ,  послѣдняя  выхо¬ 
дитъ  изъ  аппарата  снабженной  рядомъ  прямоугольныхъ  от¬ 
верстій  въ  тѣхъ  мѣстахъ,  которыя  соотвѣтствуютъ  надле¬ 
жащимъ  знакамъ,  если  производится  печатаніе. 

Получаемая  такимъ  образомъ,  со  скоростью  рѣчи,  лента 
(фиг.  6)  переходитъ  въ  другой  аппаратъ— нротаскиватель 
(еіПгатеііг),  который  автоматически  и  урывками  увле¬ 
каетъ  ее,  заставляя  двигаться  впередъ  на  одну  строку  за 
разъ.  Въ  отверстія  ленты  стараются  проникнуть  20  ры¬ 
чаговъ  съ  пружинами,  устанавливая  при  этомъ  рядъ  кон¬ 
тактовъ  и  замыкая  цѣни  соотвѣтствующихъ  релэ,  установ- 


*)  Быстрота  рѣчи  рѣдко  достигаетъ  180  словъ  въ  ми 
нуту. 
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ленныхъ  на  станціи  полученія.  II  такъ,  въ  тѣхъ  мѣстахъ, 
гдѣ  нѣтъ  отверстій,  бумага  образуетъ  изоляторъ.  Движеніе 
протаек ивателя  регулируется  распредѣлителемъ  станціи  от- 
правленія. 

На  практикѣ  секторы  распредѣлителя  станціи  передачи 
соединяются  съ  пружинными  рычагами  протасхивателя,  а 
не  съ  клавишами  клавіатуры,  какъ  мы  предполагали  выше 
для  болѣе  легкаго  выясненія  системы. 

Ленты,  получаемыя  на  пріемной  станціи,  тожественны 
съ  той,  какая  представлена  на  фиг.  5. 

Фиг.  3  даетъ  понятіе  объ  общемъ  устройствѣ  двухъ 
станцій  въ  случаѣ  передачи  на  большое  разстояніе.  Очень 
важно  помнить,  что  необходимо  производить  предваритель¬ 
ное  протыканіе  и  употреблять  ленты,  протыкаемыя  со  ско¬ 
ростью  рѣчи  для  посыланія  токовъ  на  пріемную  станцію. 

Теоретическая  успѣш¬ 
ность  дѣйствія  аппарата 
такова:  Произведенные 
опыты  показали,  что  для 
очень  ^большихъ  разстоя- 
н  і  й,  напримѣръ,  ІІарижъ- 
Марсель,  можно  пользо¬ 
ваться  распредѣлителями 
съ  двумя  рядами  секто¬ 
ровъ.  Такъ  какъ  ползуны 
дѣлаютъ  три  оборота  въ 
секунду,  а  отношеніе 
стенографическихъ  линій 
къ  словамъ,  которыя  онѣ 
представляютъ,  равно  при¬ 
близительно  0,80,  то  мо¬ 
жно  видѣть,  что  на  атомъ 
разстояніи  можно  переда¬ 
вать  2X3X00X0,80—288 
словъ  въ  минуту. 

Для  меньшихъ  раз¬ 
стояній,  напримѣръ,  Па¬ 
рижъ  -  Брюссель,  можно 
употреблять  распредѣли¬ 
тели  съ  тремя  рядами 
секторовъ.  Быстрота  пе¬ 
редачи  въ  этомъ  случаѣ 
достигаетъ  3  X  3  X  60  X 
0,80=432  словъ  въ  ми- 


Фяг.  4. 


Фиг.  5. 


1,утк 


Іы  не  будемъ  оста¬ 
навливаться  больше  на 
этой  огромной  теоретиче¬ 
ской  быстротѣ  передачи; 
полагаемъ,  она  достаточ¬ 
на,  чтобы  допустить,  что 
практическая  быстрота 
передачи  будетъ  гораздо 
выше,  чѣмъ  у  самаго  бы¬ 
страго  телеграфа,  который 
даетъ,  самое  большое,  отъ 
25  до  30  словъ  въ  ми¬ 
нуту. 

Правда,  что  телеграфъ 
передаетъ  правильно  на¬ 
писанныя  слова,  что,  впро¬ 
чемъ,  не  всегда  бывааетъ  Фиг.  7. 

нужнц;  стенотелеграф ъ 

естественно  тоже  можетъ  передавать*  слова  правильно  напи¬ 
санными,  а  не  въ  видѣ  сокращенныхъ  стенограмъ,  но  тогда 
быстрота  уменьшается,  приблизительно,  на  ЗО'Ѵо- 

(Па  Ыаѣпге)  .  III емю. 


дуктивной  катушки,  то  во  вторичной  обмоткѣ  появится 
перемѣнный  токъ  такого  же  учащенія. 

Если  взять  катушку  изолированной  проволоки  довольно 
большихъ  размѣровъ  и  соединить  ее  съ  двумя  лампами 
каленія,  какъ  показано  на  фиг.  7,  введя  одну  ѣх  парал¬ 
лельно  катушкѣ,  а  другою  Р2  послѣдовательно  съ  нею,  то, 
прервавъ  проходящій  чрезъ  систему  установившійся  токъ, 
замѣтимъ,  что  лампа  і,  на  моментъ  продолжаетъ  еще 
свѣтиться.  Это  явленіе  составляетъ,  какъ  извѣстно,  ре¬ 
зультатъ  еамо-индукціи  катушки:  когда  электровозбудитсль- 
ная  сила  дѣйствуетъ  на  замкнутую  цѣпь,  производя  въ  ней 
токъ,  то  эта  само-индукція  замедляетъ  развитіе  этого  тока; 
подобнымъ  же  образомъ,  когда  электровозбудительная  сила 
пропадаетъ,  само-индукція  замедляетъ  ослабленіе  тока. 
Продолжительность  такого  замедленія  англичане  называютъ 

постоянной  времени  (іііпе* 
сопвіапі). 

Предположимъ  теперь, 
что  но  катушкѣ  прохо¬ 
дитъ  перемѣнный  токъ  и 
въ  ея  магнитномъ  полѣ 
находится  замкнутый  кон¬ 
туръ,  у  котораго  постоян¬ 
ная  времени  равна  нулю. 
Тогда  индуктированные 
токи  въ  этомъ  контурѣ 
будутъ  появляться  и  про¬ 
падать  совершенно  син¬ 
хронично  съ  перемѣнами 
въ  индуктирующей  элек- 
тровозбудитсльной  силѣ. 
Если  токъ,  пробѣгающій 
по  обмоткѣ  электро-маг¬ 
нита,  мѣняетъ  свою  силу 
но  простой  періодической 
кривой,  то  можно  пред¬ 
положить,  что  тому  же 
закону  слѣдуетъ  магни- 
тизмъ  сердечника  и  маг¬ 
нитная  индукція  на  кон-  ‘ 
туръ;  вслѣдствіе  этого  по 
подобному  же  закону  бу¬ 
дутъ  происходить  коле¬ 
банія  индуктивной  элек- 
тровозбудительной  силы 
и  силы  тока  *  въ  этомъ 
контурѣ,  причемъ  только 
моментъ  наибольшаго  то¬ 
ка  въ  немъ  будетъ  совпа¬ 
дать  съ  моментомъ  пере¬ 
магничиванія  электро-маг¬ 
нита. 

Положимъ,  простая  пе¬ 
ріодическая  кривая  ММ , 
фиг.  8,  представляетъ  из¬ 
мѣненіе  магнитнаго  поля, 
въ  которомъ  находится 
контуръ;  тогда  перемѣны 
силы  индуктивнаго  тока 
въ  послѣднемъ  можно 
представить  другой  про¬ 
стой  періодической  кри¬ 
вой  ОС,  запаздывающей 
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Фиг.  Г). 


рбъ  индукціи  токовъ. 


Учащеніемъ  перемѣннаго  тока  называется  число  періо¬ 
довъ  въ  секунду;  наир.,  при  учащеніи  въ  1)0  токъ  мѣняетъ 
направленіе  380  разъ  въ  секунду. 

Если  такой  токъ  пропуститъ  но  первичной  обмоткѣ  ин¬ 


относитслмю  первой  на  четверть  длины  волны. 

Взаимодѣйствіе  между  электро-магнитомъ  и  кольцомъ  но 
закону  Ампера  пропорціонально,  въ  каждый  моментъ,  про¬ 
изведенію  силы  магнитнаго  поля  на  силу  тока  въ  кон¬ 
турѣ.  По  этому,  если  перемножить  ординаты  двухъ  прове¬ 
денныхъ  кривыхъ  и  вычертить  еще  кривую,  у  которой  ор¬ 
дината  въ  каждой  точкѣ  была  бы  пропорціональна  .  полу¬ 
ченному  произведенію,  то  у  насъ  образуется  кривая  РР, 
представляющая  колебанія  упомянутаго  взаимодѣйствія.  Это 
будетъ  также  волнообразная  кривая,  расположенная  симме¬ 
трично  относительно  оси  абсциссъ.  Положительныя  и  отри¬ 
цательныя  площади,  заключенныя  между  этой  кривой  и 
осью  абсциссъ,  представляютъ  импульсы  силъ,  дѣйствую¬ 
щихъ  на  контуръ.  Эти  импульсы  будутъ  поиеремѣнно  то 
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отрицательные,  то  положительные,  т.  е.  контуръ  подвер¬ 
гается  ряду  небольшихъ  отталкиваній  и  притягиваній,  ко¬ 
торыя  слѣдуютъ  одно  за  другимъ  съ  такой  же  скоростью, 
какъ  и  перемѣны  полярностей  у  электро-магнита. 

Въ  дѣйствительности  этого  не  будетъ  ни  съ  однимъ 
контуромі»,  потому  что  у  него  постоянная  времени  не  бу¬ 
детъ  нулемъ,— у  него  будетъ  замѣтная  само-индукція,  вслѣд¬ 
ствіе  чего  индуктивный  токъ  въ  немъ  будетъ  отставать  по 
фазѣ  отъ  индуктирующей  электровозбудительной  силы;  мо¬ 
ментъ  наибольшаго  тока 
въ  контурѣ  случится  поз¬ 
же  момента  перемѣны  ма¬ 
ги  итизма  въ  магнитѣ  и 
потому,  какъ  легко  видѣть, 
кривая  силы  будетъ  со¬ 
стоять  изъ  двухъ  нерав¬ 
ныхъ  частей,  будучи  рас¬ 
положена  несимметрично 
относительно  оси  абсциссъ 
(фиг.  9),  такъ  какъ  пло¬ 
щадь  заштрихованныхъ  вы¬ 
ступовъ  выше  этой  оси, 
представляющихъ  отталки- 
вательные  импульсы,  бу¬ 
детъ  гораздо  больше  пло¬ 
щади  подобныхъ  же  высту¬ 
повъ  ниже  этой  оси,  пред¬ 
ставляющихъ  собой  притя¬ 
гательные  импульсы,  дѣй¬ 
ствующіе  на  контуръ.  Та¬ 
кимъ  образомъ  контуръ, 
обладающій  само  -  индук¬ 
ціей,  находясь  въ  пере¬ 
мѣнномъ  магнитномъ  по¬ 
лѣ,  испытываетъ  рядъ  от- 
талкивателышхъ  импуль¬ 
совъ  или  вообще  отталки¬ 
ваніе.  Послѣднее,  въ  нѣ¬ 
которыхъ  предѣлахъ,  бы¬ 
ваетъ,  при  прочихъ  оди¬ 
наковыхъ  условіяхъ,  тѣмъ 
рельефнѣе,  чѣмъ  больше 
постоянная  времени  элек¬ 
трической  цѣпи.  Нагляд¬ 
ное  демонстрированіе  по¬ 
добнаго  рода  отталкиваній 
представляютъ  извѣстные 
уже  читателямъ  «Элек¬ 
тричества»  .опыты  Эл игю 
Томсона.  Д.  Г, 


Нейтральный  проводъ  при  распредѣленіяхъ 
электрической  энергіи  по  тремъ  проводамъ. 

Исѣмъ  извѣстно,  какую  роль  играетъ  нейтральный  или 
промежуточный  проводъ  при  распредѣленіяхъ  по  тремъ 
проводамъ;  онъ  предназначается  для  прохожденія  силы 
тока  равной  разности  силъ  въ  двухъ  цѣпяхъ.  Теоретиче¬ 
ски  его  сѣченіе  могло  бы  быть  равнымъ  нулю,  если  бы 
только  были  выровнены  двѣ  цѣпи,  а  практически  оно  равно 
половинѣ  двухъ  другихъ  сѣченій,  такъ  какъ  равенство  въ 
потребленіи  достижимо  только  съ  нѣкоторымъ  приближе¬ 
ніемъ. 

Теперь  можно  предложить  нѣсколько  вопросовъ  относи¬ 
тельно  изолированія,  какое  слѣдуетъ  придавать  этой  про¬ 
межуточной  проволокѣ.  Очевидно,  что  если  имѣется  хороню 
изолированная  установка  и  три  кабеля  предохранены  отъ 
соприкасаній,  то  лучше  всего  изолировать  эту  промежуточ¬ 
ную  проволоку,  какъ  н  другія,  и  стараться  поддерживать 
эту  изоляцію.  Но,  къ  несчастью,  почти  во  всѣхъ  установ¬ 
кахъ  бываютъ  всегда  соприкосновенія  съ  землей  не  на  са¬ 
мой  главной  канализаціи,  а  на  отвѣтвленіяхъ,  питающихъ 
различные  приборы.  Такт»  какъ  эти  контакты  съ  землей 


незначительны,  то  ихъ  нечего  бояться;  но  въ  тотъ  моментъ, 
какъ  они  проявятся  открыто,  они  могутъ  причинить  серь¬ 
езныя  затрудненія.  Во-первыхъ,  если  эти  контакты  нахо¬ 
дятся  на  одномъ  изъ  внѣшнихъ  полюсовъ  и  на  среднемъ 
проводѣ  сразу,  то  происходитъ  побочное  сообщеніе  съ  зем¬ 
лей,  называемое  200-вольтовымъ;  лампы  цѣпи  тотчасъ  пе¬ 
регораютъ.  Сообщенія  съ  землей  могутъ  даже  оказаться 
сразу  на  обоихъ  крайнихъ  полюсахъ;  тогда  повреждаются 
лампы  обѣихъ  цѣпей.  Чтобы  устранить  эти  нежелательныя 

случайности,  придумали  со¬ 
общать  промежут  очный 
проводъ  прямо  съ  землей; 
при  этихъ  условіяхъ  не¬ 
чего  бояться  подобныхъ 
случайностей,  такъ  какъ 
разность  потенціаловъ  ме¬ 
жду  землей  и  однимъ  изъ 
полюсовъ  равна  100  воль¬ 
тамъ. 

Но  тогда  являются  но¬ 
выя  затрудненія.  При  та¬ 
комъ  прямомъ  сообщеніи 
съ  землей,  если  образуется 
малѣйшее  соприкосновеніе 
между  другимъ  полюсомъ 
и  какимъ-нибудь  предме¬ 
томъ,  находящимся  въ  со¬ 
общеніи  съ  землей,  проис¬ 
ходятъ  побочныя  сообще¬ 
нія  по  короткой  вѣтви  и 
появляются  искры,  кото¬ 
рыя  могутъ  причинить  серь¬ 
езныя  поврежденія.  Пред¬ 
ставимъ  себѣ  дѣйствитель¬ 
но  электрическую  установ¬ 
ку,  устроенную,  какъ  те¬ 
перь  чаще  всего  и  бываетъ, 
на  газовыхъ  приборахъ. 
Газовыя  трубы  составля¬ 
ютъ  вообще  превосходные 
пути  для  побочныхъ  сооб¬ 
щеній  съ  землей;  по  этому 
ихъ  приводятъ  въ  сообще¬ 
ніе  съ  промежуточнымъ 
проводомъ  распредѣленія. 
Если  по  той  или  другой 
причинѣ  другой  проводъ 
соприкоснется  съ  газопро¬ 
водомъ,  то  между  землей 
и  трубой  будутъ  переска¬ 
кивать  искры,  смотря  по  сопротивленіямъ  контактовъ  въ  каж¬ 
дой  точкѣ.  Свинецъ  можетъ  тотчасъ  расплавиться  и  въ  газо¬ 
вой  трубѣ  образуются  дыры  въ  нѣсколькихъ  мѣстахъ;  газъ 
выходитъ  вонъ  и  воспламеняется.  Нѣсколько  подобныхъ 
случаевъ  уже  было  въ  Парижѣ;  они  были  подхвачены  всѣми 
журналами  и  возбудили  самыя  живѣйшія  безпокойства  у 
газовыхъ  компаній.  Теперь  всѣ  успокоились;  дѣло  идетъ 
объ  очень  простомъ  явленіи,  которое  легко  можно  устра¬ 
нить.  Не  слѣдуетъ,  понятно,  думать  объ  уничтоженіи  сооб¬ 
щенія  между  землей  и  промежуточными  проводами,— это 
средство  было  бы  слишкомъ  радикально.  Гораздо  выгоднѣе 
устранять  зло  тамъ,  гдѣ  оно  существуетъ,  и  или  не  устраи¬ 
вать  электрическихъ  установокъ  на  газовыхъ  приборахъ, 
или  изолировать  эти  послѣдніе  отъ  остальныхъ  проводовъ, 
сообщающихся  съ  землей  посредствомъ  изолирующихъ  сое¬ 
диненій.  При  этихъ  условіяхъ  можно  не  бояться  никакого 
контакта  на  газовыхъ  трубахъ  и  у  электрическаго  распре¬ 
дѣленія  останется  преимущество  въ  отношеніи  возможно¬ 
сти  контактовъ  съ  землей  на  промежуточномъ  проводѣ. 

Если  тогда  является  возможность  привести  нейтральный 
проводъ  въ  сообщеніе  съ  землей,  то  было  бы  безполезно  упот¬ 
реблять  для  него  изолированный  кабель.  Можно  удовольство¬ 
ваться  голой  мѣдной  проволокой  или  даже  свинцовой  обо¬ 
лочкой,  которая  окружаетъ  главный  кабель.  Это  послѣднее 
средство  было  указано  Германномъ  Мюллеромъ  (изъ  Нюрн¬ 
берга)  въ  «ЕіееНЫесІіпійсІіѳ  2е іівсЬгШ»  отъ  18  мая 
1890  г.  Прежде  чѣмъ  перейти  къ  разсмотрѣнію  различныхъ 
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причинъ,  иооуждающихъ  употреблять  свинцовую  оболочку, 
какъ  промежуточный  проводъ,  намъ  слѣдуетъ  показать,  что 
такое  употребленіе  возможно  и  практично.  Допуская  все, 
что  говорили  выше,  мы  можемъ  согласиться  съ  различными 
преимуществами,  на  какія  указываетъ  Мюллеръ.  Числомъ 
ихъ  шесть: 

I)  Условія  промежуточнаго  провода.  —  Разница 
въ  силѣ  тока  въ  двухъ  нѣпяхъ,  которую  долженъ  перено¬ 
сить  промежуточный  проводъ,  можетъ  достигать  но  време¬ 
намъ  значительной  величины.  Сѣченіе  этого  провода  дол¬ 
жно  составлять  около  50 °/0  сѣченія  другихъ  кабелей.  Можно 
замѣтить,  что  на  кабеляхъ  съ  сѣченіемъ  мѣди  въ  40  кв.  мм. 
сѣченіе  свинца  достигаетъ  25°/о  этого  сѣченія.  И  такъ,  от¬ 
сюда  слѣдуетъ,  что  для  двухъ  кабелей,  расположенныхъ 
параллельно,  сѣченіе  свинца  равняется  половинѣ  сѣченія 
мѣди.  Для  кабелей 
большаго  сѣченія  тако¬ 
го  отношенія  уже  не 
существуетъ.  Мюллеръ 
совѣтуетъ  тогда  поль¬ 
зоваться  одновременно 
со  свинцомъ  водопро¬ 
водами  и  газопровода¬ 
ми.  Мы  не  одобрили 
бы  безусловно  этой 
мысли  и  скорѣе  всего 
предпочли  бы  устраи¬ 
вать  мѣдный  голый 
проводъ  неболынаго  діа¬ 
метра,  соединяя  его 
параллельно  со  свин¬ 
цовымъ  кольцомъ.  Во 
что  бы  то  ни  стало  слѣ¬ 
дуетъ  избѣгать  поль¬ 
зоваться  газовыми  тру¬ 
бами. 

2)  Непрерывность 
цѣпи.  —  Такъ  какъ 
свинцовая  оболочка  бы¬ 
ваетъ  достаточной  тол¬ 
щины,  то  во  всѣхъ 
точкахъ  обезпечена  не¬ 
прерывность  цѣпи,  так¬ 
же  какъ  и  полное  со¬ 
общеніе  съ  землей. 

3)  Долговѣчность 
промежут  очнаго 
провода. —  Свинцовое 
кольцо  бываетъ,  кажет¬ 
ся,  довольно  долговѣч¬ 
но,  а  мы  прибавимъ: 
когда  оно  будетъ  недо¬ 
ступно  для  крысъ,  ко¬ 
торыя  очень  лакомы  до 
него,  и  не  проходитъ 
вблизи  дерева,  пропи¬ 
таннаго  креозот  омъ. 

При  малѣйшемъ  сопри¬ 
касаніи  или  щели  въ 
кабелѣ  токъ  будетъ  про¬ 
ходить  изъ  земли  въ 
свинецъ  или  изъ  свин¬ 
ца  въ  землю.  Прохож¬ 
деніе  тока  произведетъ, 
смотря  но  его  направ¬ 
ленію,  окисленіе  или 
возстановленіе  свинца.  II  такъ,  у  насъ  будетъ  съ  одной  сто¬ 
роны  поверхность  возстановляемаго  свинца,  а  съ  другой- 
поверхность  перекиси  свинца:  это,  повидимому,  нисколько 
не  вредитъ  долговѣчности  свинцовой  оболочки. 

4)  Безопасность  при  употребленіи  свинца.— Бъ 
обыкновенныхъ  установкахъ,  когда  случается  потеря  въ 
землю  на  одномъ  кабелѣ,  то  ее  не  розыскиваютъ  тотчасъ, 
а  ждутъ,  когда  обнаружится  другая  на  другомъ  кабелѣ. 
Тогда  образуется  побочное  сообщеніе  чрезъ  землю  по  ко¬ 
роткой  вѣтви;  свинцовые  предохранители  расплавляются  и 
даютъ  возможность  локализировать  поврежденія  кабеля.  Со 
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свинцомъ,  какъ  промежуточнымъ  проводомъ,  всегда  сооб¬ 
щающимся  съ  землей,  свинцовые  предохранители  расплав¬ 
ляются  при  первомъ  соприкосновеніи  кабеля  съ  землей, 
такъ  что  всегда  является  извѣщеніе,  лишь  только  обра¬ 
зуется  соприкосновеніе  съ  землей  на  внѣшнемъ  полюсѣ. 

5)  Безопасность  въ  отношеніи  пожара.  —  Дости¬ 
гается  довольно  полная  безопасность  въ  отношеніи  пожара, 
потому  что,  при  малѣйшемъ  соприкосновеніи,  цѣпи  преры¬ 
ваются.  Очевидно,  мы  предполагаемъ,  что  газовые  приборы 
изолированы  отъ  земли  или  электрическіе  приборы  уста¬ 
новлены  на  совершенно  отдѣльныхъ  поддержкахъ,  а  иначе 
было  бы  невѣрно  все  то,  что  мы  только  что  говорили. 

в)  Примѣненіе  свинца  съ  точки  зрѣнія  распре¬ 
дѣленія.— Примѣненіе  свинца  нисколько  не  вредитъ  съ 
точки  зрѣнія  распредѣленія.  Для  внѣшней  канализаціи  у 

насъ  имѣются  два  ка¬ 
беля  подъ  свинцомъ, 
расположенныхъ  парал¬ 
лельно,  причемъ  двѣ 
свинцовыя  арматуры 
находятся  въ  сообще¬ 
ніи  съ  землей.  Для 
внутреннихъ  устано¬ 
вокъ  небольшой  вели¬ 
чины  (фиг.  10)  у  насъ 
имѣются  два  провода, 
входящихъ  во  внутрь: 
одинъ  А  изолированъ, 
а  другой  В  нс  изоли¬ 
рованъ  и  можетъ  быть 
приводимъ  въ  сообще¬ 
ніе  съ  землей.  Этотъ 
послѣдній  соединяется 
со  свинцовою  оболоч¬ 
кой  кабеля;  другой 
проводъ  А  проходитъ 
чрезъ  счетчикъ,  преры¬ 
ватель  Ъ  и  коммута¬ 
торъ  который  даетъ 
возможность  устанав¬ 
ливать  сообщеніе  со 
средней  проволокой  ка¬ 
беля.  Можно  замѣтить, 
что  въ  такой  установ¬ 
кѣ  у  насъ  есть  только 
прерыватель  и  комму¬ 
таторъ  на  одномъ  полю¬ 
сѣ,  въ  противуполож- 
ность  тому,  что  должно 
быть  всегда;  но  здѣсь 
второй  прерыватель  и 
коммутаторъ  на  дру¬ 
гомъ  полюсѣ  дѣлают¬ 
ся  безполезными  вслѣд¬ 
ствіе  замыканія  цѣни 
чрезъ  землю. 

При  установкахъ 
большей  величины  къ 
кліенту  проникаютъ  обѣ 
цѣпи  распредѣленія  по 
проводамъ  (фиг.  II). 
Оба  кабеля  А  и  В 
соединяются  своим  и 
свинцовыми  оболочка¬ 
ми  въ  О.  Проволока  М 
соединяетъ  эту  точку  С 
съ  полосой  7),  которая  вмѣстѣ  съ  двумя  другими  полосами 
К  и  V  образуетъ  основаніе  внутренняго  распредѣленія.  У 
двухъ  кабелей  находится  биполярный  коммутаторъ  а.  Двѣ 
крайнія  проволоки  проходятъ  чрезъ  счетчикъ  и  соеди¬ 
няются  у  двухъ  полосъ  Е  и  Е.  Отсюда-то  и  расходятся 
внутреннія  цѣпи,  причемъ  однѣ  берутъ  начало  отъ  одной 
нары  полосъ,  а  другія— отъ  другой.  Эти  цѣпи  также  обра¬ 
зуются  изъ  изолированнаго  провода  (т  и  неизолирован¬ 
наго  7/.  На  каждой  изъ  нихъ  находится  прерыватель  Ь: 
на  схемѣ  недостаетъ  только  коммутатора,  который  въ  дѣй¬ 
ствительности  долженъ  быть. 
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До  сихъ  поръ  мы  разсматривали  только  преимущества, 
какія  могло  бы  представить  употребленіе  свинцовой  обо¬ 
лочки  кабеля  вмѣсто  промежуточнаго  провода.  Съ  практи¬ 
ческой  точки  зрѣнія  являются  и  другіе  важные  вопросы, 
которые  надо  разсмотрѣть.  Во  -  первыхъ,  позволительио- 
ли  пользоваться  такимъ  образомъ  землей  для  промыш¬ 
ленныхъ  цѣлей?  Это— первый  вопросъ,  какой  надо  разрѣ¬ 
шить.  Затѣмъ  надо  разсмотрѣть  затрудненія,  какія  при¬ 
дется  преодолѣвать.  Хорошо  извѣстно,  съ  какою  тщатель¬ 
ностью  слѣдуетъ  дѣлать  отвѣтвленія  для  абонентовъ  на 
главной  канализаціи.  При  кабеляхъ  подъ  свинцомъ  намъ 
представляются  тѣ  же  неудобства,  какъ  и  при  концентри¬ 
ческихъ  кабеляхъ.  Въ  дан¬ 
номъ  пунктѣ  слѣдуетъ  снять 
свинцовую  оболочку,  вы¬ 
рѣзать  изолировку  и  сдѣ¬ 
лать  сращиваніе  на  сред¬ 
немъ  кабелѣ.  Затѣмъ  не¬ 
обходимо  хорошо  изолиро¬ 
вать  мѣдь  отъ  свинца,  что 
не  всегда  бываетъ  легко 
'  сдѣлать. 

Что  касается  до  во¬ 
проса  относительно  эко¬ 
номіи,  то  Мюллеръ  въ 
своей  статьѣ  опредѣляетъ 
ее  въ  размѣрѣ  20°/0.  Въ 
дѣйствительности  она  не 
такъ  велика.  Въ  самомъ 
дѣлѣ,  возьмемъ  кабель  съ 
сѣченіемъ  въ  40  кв.  мм. 
и  съ  хорошей  изолировкой 
около  300  мегомовъ  на  км. 

Изолировка  состоитъ  изъ 
двухъ  слоевъ  вулканизи¬ 
рованнаго  каучука,  двухъ 
лентъ,  пропитанныхъ  кау¬ 
чукомъ,  обмазки  и  тесьмы. 

Такой  кабель  стоитъ  3.620 
фр.  за  километръ;  подоб¬ 
ный  же  кабель  подъ  свин¬ 
цомъ  стоитъ  4.170  фр.;  при 
выбранномъ  нами  сѣченіи, 
сѣченіе  свинца  равно  поч¬ 
ти  четверти  сѣченія  мѣди. 

При  двухъ  свинцовыхъ 
оболочкахъ,  соединенныхъ 
параллельно,  у  насъ  бу¬ 
детъ  такимъ  образомъ  по¬ 
ловинное  сѣченіе.  Проме¬ 
жуточный  кабель  въ  20 
кв.  мм.  съ  такой  же  изо¬ 
лировкой  стоитъ  2.210  фр. 
за  километръ.  И  такъ,  на 
три  кабеля:  два  въ  40  кв. 
мм.  и  одинъ  въ  20  кв.  мм., 
придется  израсходовать 
0.450  фр.  за  километръ,  а 
стоимость  двухъ  кабелей 
йодъ  свиномъ  равнялась 
бы  8.340  фр.,  т.  е.  полу¬ 
чилась  бы  экономія  въ 
1.110  фр.,или  1 1,7°/о.  Но  въ 
такомъ  важномъ  вопросѣ 
не  всегда  можно  обращать 
вниманіе  на  экономію;  наоборотъ,  надобно  внимательно 
разсмотрѣть  и  взвѣсить  всѣ  преимущества  и  всѣ  неудобства 
Само  собой  очевидно,  что  всѣ  предыдущія  разсужденія 
относятся  только  къ  распредѣленіямъ  при  посредствѣ  по¬ 
стояннаго  тока,  а  совсѣмъ  не  къ  распредѣленіямъ  пере¬ 
мѣнными  токами.  Этотъ  вопросъ  потребовалъ  бы  такого 
развитія,  какого  мы  не  можемъ  дать  ему  въ  настоящее 
время. 

(ІУЕІесПісіеп). 


Дифференціальные  тарифы  и  электрическая 
энергія. 

Установленіе  раціональпаго  тарифа  для  распредѣленія 
электрической  энергіи,  какъ  и  для  всякой  другой  отрасли 
промышленности,  соединено  съ  большими  затрудненіями. 
Дѣйствительно,  у  каждаго  товара  есть  двѣ  различныя  цѣн¬ 
ности:  одна,  которая  присуща  ему,  зависитъ  отъ  самой  его 
сущности  и  можетъ  считаться  за  постоянную,  и  другая, 
существенно  непостоянная,  зависящая  отъ  внѣшнихъ  про¬ 
мышленныхъ  условій,  отъ 
болѣе  или  менѣе  обширнаго 
примѣненія  этого  товара. 

Трудно  поддающіяся 
опредѣленію  условія  этихъ 
измѣненій  мы  попытаемся 
разсмотрѣть  въ  этой  статьѣ, 
примѣняя  ихъ  къ  товару, 
который  больше  всего  инте¬ 
ресуетъ  нашихъ  читателей, 
т.  е.  къ  электрической 
энергіи. 

Идеальный  тарифъ,  со¬ 
отвѣтствующій  всѣмъ  усло¬ 
віямъ  хорошей  эксплуата¬ 
ціи.  основывается  на  двухъ, 
пунктахъ- на: 

1)  опредѣленіи  мини¬ 
мума  и 

2)  пониженіи  примѣ¬ 
ненной  оцѣнки. 

Самое  существованіе 
станціи,  какова  бы  ни  была 
ея  цѣль,  соединено  съ  рас¬ 
ходами,  независящими  отъ 
величины  ея  производства 
и  отъ  утилизируемой  си- 
^іы.  Если  назовемъ  чрезъ 
’т  стоимость  имѣющагося 
тамъ  матеріала,  а  —  годо¬ 
вой  коеффиціенгь  процен¬ 
товъ  и  погашенія,  /—обык¬ 
новенные  расходы,^— рас¬ 
ходы  на  служащихъ,  Сс— 
расходы  на  такіе  матеріа¬ 
лы,  какъ  уголь,  масло,  ве¬ 
тошь,  го  —  утилизируемое 
производство,  то  увидимъ, 
что  сумма 

та  4-  {  ф-  р 

остается  постоянной,  ка¬ 
ково  бы  ни  было  го;  из¬ 
мѣняются  одни  только  те¬ 
кущіе  расходы  Сс ;  кромѣ 
того  они  представляютъ  со¬ 
бой  часть,  не  вполнѣ  за¬ 
висимую  отъ  развиваемой 
мощности,  потому  что  па¬ 
ровая  машина,  когда  ее 
заставляютъ  работать  съ 
половинной  нагрузкой,  рас¬ 
ходуетъ  далеко  не  полови¬ 
ну  того  количества  угля  и 
масла,  какое  требуется  для  нея  при  полной  нагрузкѣ.  II 
такъ  на  расходъ  Сс  можно  смотрѣть,  какъ  на  заключающій 
въ  себѣ  постоянную  часть,  пропорціональную  мощности 
станціи,  и  перемѣнную,  зависящую  отъ  производства  го. 
Необходимо,  чтобы  постоянная  часть  расхода  покрыва¬ 
лась  доходомъ  отъ  станціи,  когда  даже  утилизируемое  про¬ 
изводство  вполнѣ  равно  нулю.  Вслѣдствіе  этого  на  потре¬ 
бителей  непремѣнно  долженъ  быть  наложенъ  годовой  ми¬ 
нимальный  сборъ,  зависящій  отъ  количества  матеріала, 
стоимость  котораго  приходится  погашать,  и  отъ  общихъ 
расходовъ  на  эксплуатацію. 
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Если,  съ  другой  стороны,  разсматривать  общую  сумму 
расходовъ 

та  4-  (  4-  р  +  Ос, 

то  увидимъ,  что  съ  увеличеніемъ  го  пропорціонально  уве¬ 
личивается  и  доходъ,  тогда  какъ  въ  приведенной  формулѣ 
измѣняется  одинъ  только  элементъ  Сс.  Отсюда  слѣдуетъ, 
что  отношеніе  между  доходами  и  расходами  сильно  возра¬ 
стаетъ,  когда  увеличивается  выраженіе  го.  И  такъ  вполнѣ 
основательно  способствовать  увеличенію  утилизируемой 
мощности  и  единственное  средство,  какимъ  располагаетъ 
промышленность  для  достиженія  этой  цѣли,  состоитъ  въ 
уменьшеніи,  по  мѣрѣ  возрастанія  утилизаціи,  тарифа,  на¬ 
ложеннаго  на  продаваемую 
единицу,  т.  е.  въ  нашемъ 
случаѣ  на  гекто  уаттъ-часъ. 

Если  назовемъ  чрезъ 
х  продолжительность  рас¬ 
ходованія  тока,  ?/—  соот¬ 
вѣтствующій  тарифъ  и  7 — 
доходъ,  то  у  насъ  будетъ: 

7  —  ху. 

Какъ  видимъ,  7  пред¬ 
ставляетъ  собой  инте¬ 
гралъ  отъ  у  по  х  или, 
обратно,  тарифъ  у  на  гек- 
тоуаттъ-часъ  есті»  произ¬ 
водная  отъ  полнаго  дохода 
по  времени. 

Приведенныя  здѣсьдіа- 
граммы  представляютъ  со¬ 
бой  различныя  формулы, 
какія  можно  примѣнить  къ 
этимъ  величинамъ  у  и  7. 

Исходной  точкой  уста¬ 
новившихся  теперь  тари¬ 
фовъ  служитъ  постоянная 
цѣна  но  0,15  фр.  за  гек- 
тоуаттъ-часъ.  На  діаграм¬ 
мѣ  фиг.  12  эту  цѣну  пред¬ 
ставляетъ  толстая  горизон¬ 
тальная  черта,  соотвѣт¬ 
ствующая  ординатѣ  15;  со¬ 
отвѣтствующій  ра  с  х  о  д  ъ 
опредѣляется  на  діаграммѣ 
фиг.  13  линіей,  которая  про¬ 
ходитъ  чрезъ  начало  коор¬ 
динатъ  и  уравненіе  кото¬ 
рой 

7  г=0,15  х. 

По  такой  тарифъ  въ 
точности  не  примѣняется, 

—онъ  подвергается  двумъ 
измѣненіямъ:  одно  обусло¬ 
вливается  назначеніемъ 
минимума,  который  заклю¬ 
чается,  смотря  по  услові¬ 
ямъ  абонемента  у  различ¬ 
ныхъ  электрическихъ  об¬ 
ществъ,  между  30  и  50  фр. 
въ  годъ  на  лампу  каленія 
въ  16  свѣчей.  Если  взять 
среднее  и  считать,  что 
свѣчѣ  соотвѣтствуетъ  око¬ 
ло  3,5  уатовъ,  то  найдемъ, 
что  мѣсячный  минимумъ 
составляетъ  почти 
ставляетъ 


10  фр.  на  гектоуаттъ.  Эту  цифру  и  пред¬ 
горизонтальная  7  =  10  на  діаграммѣ  фиг.  13, 
откуда  заключаемъ,  что  между  0  и  66  часами  освѣщенія  рас¬ 
ходъ  остается  постояннымъ. 

’  Второе  измѣненіе  имѣетъ  цѣлью  понизить  тарифъ,  на¬ 
чиная  съ  расходованія  нѣкотораго  опредѣленнаго  количе¬ 
ства  энергіи  въ  мѣсяцъ.  Пробовали  примѣнять  нѣсколько 
формулъ:  всѣ  онѣ  эмпирическія  и  ни  одна  изъ  нихъ  не¬ 
удовлетворительна.  Абонентныя  условія  городскаго  освяще¬ 
нія  въ  Парижѣ,  для  котораго  составлены  дифференціальные 
тарифы,  примѣняемые  на  желѣзныхъ  дорогахъ,  заключаютъ 
въ  себѣ  три  ступени:  когда  продолжительность  освѣщенія 


больше  150  часовъ  въ  мѣсяцъ,  но  остается  меньше  180, 
такса  на  гекто уаттъ- часъ  понижается  до  0,135;  отъ  180  до 
200  часовъ— она  понижается  до  0,12,  а  свыше  200  —  она 
падаетъ  до  0,105. 

Слѣдовательно,  тарифъ  идетъ  по  нисходящей  ступенча¬ 
той  линіи  (фиг.  12),  тогда  какъ  кривая  расходовъ  на  еди¬ 
ницу  состоитъ  изъ  ряда  отрѣзковъ  прямыхъ  ^  —  0,15  х , 
^  —  0,135  х .  7  —  0.12  х ,  Хг=0,Ю5л;,  ограниченныхъ  орди¬ 
натами  150,  180  и  200  (фиг.  13). 

При  разсматриваніи  этой  діаграммы  замѣчаемъ  непра¬ 
вильность,  что  большей  продолжительности  освѣщенія  со¬ 
отвѣтствуютъ  меньшіе  расходы,  и  потому  принятая  система 

но  вполнѣ  совершенна. 
Чтобы  исправить  это  не¬ 
совершенство,  можно  по¬ 
пробовать,  нельзя  ли  най¬ 
ти  графически  болѣе  нор¬ 
мальные  и  совершенные 
тарифы. 

Важно  линію  съ  пере¬ 
рывами,  неправильности 
которой  мы  указали,  замѣ¬ 
нить  непрерывной  линіей. 
Выборъ  такой  непрерыв¬ 
ной  линіи  можно  предо¬ 
ставить  на  усмотрѣніе  каж¬ 
даго:  важно  въ  особенно¬ 
сти,  чтобы  ее  легко  было 
изучать  въ  обыкновенныхъ 
предѣлахъ  освѣщенія,  т.  е. 
между  абсциссами  60  и 
200.  Для  изученія  доступ¬ 
ны  очень  многія  кривыя 
различнаго  характера,  но 
мы  здѣсь  займемся  изуче¬ 
ніемъ  самой  простой  изъ 
всѣхъ,  т.  е.  такой  прямой 
линіи,  какъ  А  на  фиг.  14. 
Уравненіе  этой  прямой 
будетъ 

7  ~  а  4-  Ъх 

и  изслѣдованіе  діаграммы 
показываетъ,  что  а  равно 
0,25,  а  Ъ — 0,0875.  И  такт» 
расходъ  представится  фор¬ 
мулой: 

7 0,0875  х. 
Это  уравненіе,  если  раз¬ 
сматривать  х  и  у,  какъ 
перемѣнныя,  представля¬ 
ет!»  дугу  гиперболы,  кото¬ 
рую  мы  вычертили  въ  А' 
на  діаграммѣ  фиг.  15  и  у 
которой,  какъ  видимъ, орди¬ 
ната  у ,  представляющая 
тарифъ,  уменьшается  по 
мѣрѣ  того,  какъ  абсцисса 
х ,  представляющая  про¬ 
должительность  освѣщенія 
въ  мѣсяцъ,  увеличивается. 

И  такъ  примѣненіе  та¬ 
кой  системы  продажи  элек¬ 
трической  энергіи,  какая 
представлена  на  фиг.  14  и 
15,  дало  бы  раціональные 
результаты.  Какъ  видимъ,  гипербола  почти  асеимптотична 
къ  горизонтальной  линіи  11,  т.  е.  цѣна  гектоуатта-часа 
не  опускалась  бы  ниже  11  сантимовъ. 

Но  это  еще  не  все.  Эти  тарифы,  принимающіе  въ  раз- 
счетъ  продолжительность  пользованія  приборами,  установ¬ 
ленными  у  абонента,  совсѣмъ  не  принимаютъ  въразсчетъ 
величины  его  освѣщенія.  Если  бы  ограничиваться  такимъ 
примѣненіемъ  системы,  какое  указано,  то  кліентъ  съ  500 
или  1.000  лампами  разсчитывался  бы,  при  равныхъ  прочихъ 
условіяхъ,  по  той  же  цѣнѣ  за  единицу,  какъ  и  абонентъ  съ 
20  или  50  лампами.  Бываетъ  обыкновенно  такъ:  чѣмъ 
больше  установка,  тѣмъ  удобнѣе  назначить  для  нея  умень- 


Фиг.  14. 
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Фиг.  15. 
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шенный  тарифъ,  такъ  какъ  она  поглощаетъ  больше  энергіи, 
не  увеличивая  общихъ  расходовъ  станціи;  она,  напротивъ, 
упрощаетъ  задачу  освѣщенія.  Кромѣ  того  въ  промышлен¬ 
ности  повсюду  установилось  правило  доставлять  крупнымъ 
потребителямъ  преимущества,  которыми  не  могутъ  пользо¬ 
ваться  мелкіе  потребители. 

Если  исходить  изъ  этого  принципа,  то  увидимъ,  что 
можно  только  однимъ  способомъ  принять  въ  разсчетъ  круп¬ 
ность  абонентовъ,  а  именно  устанавливать  расходъ  не  по 
одной  линіи  діаграммы  фиг.  14,  а  по  ряду  параллельныхъ 
линій,  приближающихся  къ  началу  координатъ  по  мѣрѣ  того, 
какъ  увеличивается  крупность  абонента.  Этотъ  рядъ  линій 
и  представляютъ  двѣ  линіи  Я  и  С  діаграммы.  Тарифъ  на 
единицу,  соотвѣтствующій  имъ,  представленъ  на  фиг.  15  ду¬ 
гами  гиперболъ  В'  и  С'. 

Примѣняется  все-таки  формула 

X  —  ху  =  а  +  Ъх, 

но  когда  переходятъ  отъ  одной  прямой  къ  другой,  то  умень¬ 
шается  а}  представляющее  ординату  начала. 

Изслѣдованіе  предыдущей  формулы  даетъ  возможность 
сдѣлать  очень  простое  наблюденіе.  Дѣйствительно  изъ  нея 
мы  выводимъ: 


новленныхъ  у  кліентовъ,  слѣдуетъ  употреблять  особые  счет¬ 
чики. 

Формула,  служащая  для  установленія  тарифовъ,  можетъ 
быть  вообще  какой  угодно  сложной,  потому  что  ее  придется 
примѣнять  только  техникамъ,  составляющимъ  діаграммы  и 
вычисленныя  заранѣе  таблицы.  Приведенную  выше  фор¬ 
мулу  остается  только  дополнить,  придавъ  ей  такое  выра¬ 
женіе,  чтобы  при  одномъ  и  томъ  же  мѣсячномъ  расходѣ 
мелкій  кліентъ,  т.  е.  такой,  у  котораго  установленъ  счет¬ 
чикъ  небольшой  мощности,  платилъ  сумму  меньше  круп¬ 
наго.  Дѣйствительно,  мелкій  кліентъ,  расходуя  сравнительно 
много,  улучшаетъ  стоимость  производимой  электрической 
энергіи,  тогда  какъ  крупный  потребитель,  наоборотъ,  часто 
не  оправдываетъ  разсчетовъ  и  способствуетъ  тому,  что  на 
станціи  плохо  пользуются  матеріаломъ  и  услугами  личнаго 
состава,  между  тѣмъ  какъ  по  разсчетамъ  эксплуатаціи 
расходованіе  этого  потребителя  должно  окупить  большую 
часть  жалованья  и  погашенія  первоначальной  стоимости 
станціи  и  канализаціи. 

Для  поясненія  этого  желательно  было  бы  видѣть  діа¬ 
граммы,  отнесенныя  къ  килоуатту-часу  и  къ  установкамъ, 
у  которыхъ  счетчикъ  измѣняется,  напримѣръ,  отъ  1  кило- 
уатта  до  максимума  въ  100  килоуаттовъ.  По  этимъ  діаграм¬ 
мамъ  цѣны,  платимыя  за  крупныя  расходованія  энергіи 


II  такъ  тарифъ  на  единицу  долженъ  состоять  изъ  двухъ 
элементовъ:  съ  одной  стороны  изъ  постоянной  части  Ь 

а 

и  съ  другой  изъ  перемѣнной  —  >  которая  зависитъ  сразу  и 

отъ  величины  установки,  и  отъ  продолжительности  пользо¬ 
ванія  лампами. 

Эту  формулу,  столь  простую  для  тѣхъ,  кто  знакомъ  съ 
наиболѣе  элементарными  основаніями  алгебры,  будетъ,  мо¬ 
жетъ  быть,  трудно  передать  для  публики  съ  такою  ясностью, 
чтобы  не  было  никакихъ  противорѣчій  въ  правилахъ  раз- 
счета.  Пожелаемъ,  чтобы  поставленный  такимъ  образомъ 
вопросъ  послужилъ  исходной  точкой  новыхъ  изслѣдованій. 

На  эти  изслѣдованія,  вѣроятно,  обратятъ  вниманіе  лица, 
заинтересованныя  въ  распредѣленіи  электрической  энергіи, 
такъ  какъ  онѣ  должны  знать  тѣ  соображенія,  какими  слѣ¬ 
дуетъ  руководствоваться  продавцамъ  этой  энергіи  при  уста¬ 
новленіи  своихъ  понижающихся  тарифовъ.  Можно  замѣтить, 
что  неособенно  трудно  переводить  формулы  настолько  про¬ 
стымъ  способомъ,  чтобы  онѣ  были  легко  понятны  для  пу¬ 
блики  и  не  возбуждали  никакихъ  противорѣчій  въ  разсчетѣ. 
Для  этого  естественно  представляются  два  средства:  выра¬ 
жать  формулы  въ  видѣ  кривыхъ  или  въ  видѣ  заранѣе  вы¬ 
численныхъ  таблицъ,  относящихся  къ  типамъ  счетчиковъ, 
надлежащимъ  образомъ  калибрированныхъ  по  максималь¬ 
ной  мощности,  какую  они  могутъ  считать  и  какая,  слѣдо¬ 
вательно,  можетъ  расходоваться  сразу  потребителемъ,  неза¬ 
висимо  отъ  природы  и  числа  питаемыхъ  приборовъ.  Оче¬ 
видно,  дѣйствительно,  что  центральная  станція  производитъ 
электрическую  энергію  по  той  же  цѣнѣ,  какъ  для  двигате¬ 
лей,  такъ  и  для  лампъ  каленія  или  съ  вольтовой  дугой,  а 
если  надо  сдѣлать  разницу  въ  тарифахъ,  чтобы  отличать 
два  рода  потребленія  и  принять  въ  разсчетъ  при  установ¬ 
леніи  тарифовъ  тотъ  фактъ,  что  двигатели  утилизируютъ 
преимущественно  электрическую  энергію,  производимую  въ 
теченіи  дня,  когда  работа  станціи  вообще  бываетъ  недоста¬ 
точна  для  покрытія  ея  расходовъ,  тогда  у  двигателей,  уста- 


м ел кими  потребителями,  -должны  быть  меньше  цѣнъ,  пла¬ 
тимыхъ  крупными  кліентами  при  небольшихъ  расходовані- 
яхъ.  Этимъ  способомъ  можно  было  бы  получить  раціональ¬ 
ное  и  возможпо  полное  утилизированіе  центральной  уста¬ 
новки,  справедливо  принимая  въ  разсчетъ  усилія,  какія  дѣ¬ 
лаетъ  каждый  для  успѣшнаго  расходованія  производства 
станціи.  Вопросъ  объ  этомъ  остается  открытымъ. 

Дифференціальные  тарифы  примѣняются  газовыми  ком¬ 
паніями  на  французскихъ  желѣзныхъ  дорогахъ  (по  прави¬ 
тельственному  постановленію)  и  нѣмецкими  желѣзнодорож¬ 
ными  обществами.  Вообще  они,  невидимому,  настолько  уже 
освящены  практикой,  что  можно,  не  колеблясь,  примѣнить 
ихъ  и  къ  распредѣленію  электрической  энергіи,  не  заду¬ 
мываясь  надъ  тѣмъ,  что  здѣсь  идетъ  дѣло  о  продуктѣ  со¬ 
вершенно  особаго  рода. 

Возьмемъ  за  абсциссы  (фиг.1 6)  полный  расходъ  въ  дан¬ 
ный  моментъ,  въ  гектоуаттахъ-часахъ,  а  за  ординаты— со¬ 
отвѣтствующія  цѣны  этой  единицы;  тогда,  при  равныхъ 
прочихъ  условіяхъ,  кривыя  тарифовъ  будутъ  ВМ  и  ВМ' 
для  двухъ  различныхъ  калибровъ  счетчика,  потому  что, 
если  обозначать  чрезъ  п  фиктивное  постоянное  потребле¬ 
ніе,  соотвѣтствующее  минимальному  доходу  со  станціи,  а 
чрезъ  а  +  Ь— максимальный  тарифъ  (а— минимальный  та¬ 
рифъ),  то  точка  В  —начало  пониженія— будетъ  общая  для 
всѣхъ  кривыхъ. 

Для  потребленія  х=ОР  полный  доходъ  X  будетъ: 

X  =  площ.  ОХ  В  В  +  площ.  &ВМР 
для  одного  калибра  и 

=  площ,  ОХВВ  4  площ.  ХВМ'Р 
для  другаго,  т.  е.  вообще 

/*•* 

X  =  и  (а  4*  Ь)  4-  /  у  .  ііх% 

-/  и 

Минимальный  тарифъ  а  долженъ  соотвѣтствовать  наи¬ 
большему  потребленію  абонента.  Кривая  должна  пересѣкать 


ш 
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прямую  у  —  аш  разстояніи  отъ  начала  координатъ,  про¬ 
порціональномъ  мѣсячной  емкости  или  калибру  счетчика  и 
для  двухъ  различныхъ  калибровъ  получаются  двѣ  кривыя 
ВМ  и  ВМ'  (фиг.  17).  У  этой  кривой  ось  ж’овъ  представитъ 
аесимптотическоѳ  направленіе;  кромѣ  того  и  ось  уоъъ  бу¬ 
детъ  ассимптотой  для  нея,  потому  что  произведеніе  двухъ 
количествъ  п  и  а  +  Ь  или,  какъ  на  рисункѣ,  ОІѴ  и  NВ 
должно  быть  конечной  величиной  (наименьшій  доходъ), 
но  въ  интересахъ  станціи  N3  должно  стремиться  къ  безко¬ 
нечности,  а  ОЁ  къ  нулю. 

Наиболѣе  простой  формой  такой  кривой  будетъ  гипер¬ 
бола 

(у— а)  ж+! 3=0, 

причемъ,  она  должна  проходить  чрезъ  точки  В  и  М  и  слѣ¬ 
довательно  при  х  —  п,  у  *=  а  4-  />,  и  при  х  =  с,  у  =  а,  что 
даетъ: 


или 


пЬ  ,  1  ,  с 

у  =  а - 4-  —  по  - 

с— п  X  с—п 

И  такъ,  доходъ  будетъ: 


7,  =г  п  (а  +  Ь)  4- 


Г  Х  I  пЬ  1 

/  а  —  — —  4-  — 
/  с — п  х 

в/  п 


—  пЬ  — — 

х  с  ~п 


или 


Я  =  п(а  +  Ъ)  4-  (*-»)  +  пЬ  —  Ь 


Этотъ  доходъ  для  каждой  величины  с  и  ж  можно  находить 
по  таблицамъ;  кромѣ  того  его  легко  опредѣлять  и  графиче¬ 
ски,  замѣтивъ,  что  это  будетъ  сумма  ординатъ  прямой  и 
кривой  у  —  КЬхш 

Такимъ  образомъ  3  искомыхъ  количества:  п,  Ь  и  наи¬ 
меньшій  доходъ  .К,  связаны  уравненіемъ: 

п  (<Н-Ь)  =  В. 

Посмотримъ,  каково  значеніе  ихъ  относительныхъ  измѣ¬ 
неній.  Положимъ,  В  задано,  а  Ь  и  п  измѣняются.  Точка  В 
находится  на  параболѣ  8Т  (фиг.  18): 

71  (а  4-  Ъ)  =  В . 

И  такъ,  если  она  придетъ  въ  В то  кривая  тарифа  при¬ 
ходитъ  изъ  В  А  въ  В' А,  тарифъ  дѣлается  М'Р  и  добавоч- 
'НЫЙ  доходъ  увеличивается  на 

площ.  №В'ЛГР— площ.  ЕВМР. 


Если  желаютъ,  чтобы  одно  и  то  же  потребленіе  соотвѣт¬ 
ствовало  одному  и  тому  жб  доходу,  надо  обратиться  къ 
уравненію  для  7,  подставивъ  туда  опредѣленное  х. 

Величина  а  представляетъ  собой  стоимость  содержанія 
станціи,  которая  бываетъ  наименьшею  при  утилизированіи 
полной  мощности  станціи.  Пока  опа  еще  не  поддается  точ- 
чиому  опредѣленію  въ  виду  сравнительной  новизны  раз¬ 
сматриваемой  отрасли  промышленности. 

(Ъ’ЕІесІгісіеп). 


Электро-магнитный  желѣзнодорожный 
тормазъ  Тиммиса  и  Форбса. 

Дѣлали  много  попытокъ  воспользоваться  электриче¬ 
ствомъ,  какъ  средствомъ  для  приведенія  въ  дѣйствіе  же¬ 
лѣзнодорожныхъ  тормазовъ,  но  до  сихъ  поръ  встрѣчали 
весьма  мало  успѣха.  Электричествомъ  можно  пользоваться 
для  этой  цѣли  двумя  способами:  или  какъ  рабочимъ  аген¬ 
томъ,  который  доставляетъ  энергію,  необходимую  для  при¬ 
жиманія  тормазныхъ  подушекъ  къ  колесамъ,  или  только 
какъ  контролирующимъ  агентомъ,  причемъ  энергія  доста¬ 
вляется  сжатымъ  воздухомъ,  инерціей  поѣзда  или  другимъ 
способомъ.  Нечему  удивляться,  если  тормаза  послѣдняго 
рода  оказываются  на  практикѣ  неудачными, — надо  только 
вспомнить,  что  электрическая  часть  такой  установки  обра¬ 
зуетъ  весьма  большое  прибавочное  усложненіе  къ  приспо¬ 
собленіямъ  для  добыванія  энергіи,  которыя  во  всякомъ  слу¬ 
чаѣ  приходится  устраивать;  не  такъ  легко  понять,  почему 
могли  бы  быть  неудачны  тормаза  перваго  рода,  и  здѣсь 


кажется  примѣненіе  электричества  для  желѣзнодорожныхъ 
тормазовъ  вполнѣ  возможно. 

Электричество  очевидно  имѣетъ  то  важное  преимуще¬ 
ство  надъ  всякой  механической  формой  тормаза,  что  при 
немъ  тормозящая  энергія  прикладывается  ко  всѣмъ  коле¬ 
самъ  поѣзда  совершенно  одновременно.  Если  вспомнимъ, 
какія  большія  усилія  дѣлали  въ  послѣдніе  годы  изобрѣта¬ 
тели  различныхъ  воздушныхъ  тормазовъ,  чтобы  укоротить 
время,  протекающее  между  приложеніемъ  тормазныхъ  по¬ 
душекъ  къ  первому  и  послѣднему  колесу  поѣзда,  то  нельзя 
и  сомнѣваться  въ  огромномъ  значеніи,  какое  представ¬ 
ляетъ  электричество  въ  этомъ  отношеніи. 

Одно  изъ  затрудненій,  съ  какимъ  до  сихъ  поръ  встрѣ¬ 
чались  изобрѣтатели  чисто  электрическихъ  тормазовъ,  за¬ 
ключалось  въ  полученіи  достаточной  задерживающей  силы 
при  соразмѣрномъ  съ  экономическими  условіями  практики 
расходомъ  электрической  энергіи.  Въ  томъ  тормазѣ,  кото¬ 
рый  мы  предполагаемъ  сейчасъ  описать  и  который  предста¬ 
вляетъ  изобрѣтеніе  Тиммиса  и  Форбса,  это  затрудненіе,  по- 
видимому,  успѣшно  устранено  примѣненіемъ  электро-маг¬ 
нита  коробчатой  формы. 

Тормазъ  предназначается  для  примѣненія  на  поѣздахъ 
въ  соединеніи  съ  системой  электрическаго  освѣщенія  поѣз¬ 
довъ,  которая  была  выработана  йлліосомъ  Тиммисомъ 
(2,  (тгеаі  Оеог#е  Зігееі  въ  Вестминстерѣ). 

Въ  электро-магнитномъ  тормазѣ  Тиммиса  и  Форбса  да¬ 
вленіе  подушками  прикладывается  не  къ  окружности  ко¬ 
леса,  а  къ  кольцу  меньшаго  діаметра,  чѣмъ  колесо,  при¬ 
крѣпленному  болтами  къ  боку  колеса.  Это  кольцо  образуетъ 
одну  сторону  или  фасъ  упомянутой  выше  магнитной  ко¬ 
робки,  другія  же  три  стороны  образуются  литой  частью, 
которая  заключаетъ  въ  себѣ  возбуждающую  катушку  и, 
удерживаемая  отъ  вращенія,  дѣйствуетъ  ца  часть  тормаз- 
наго  башмака. 

Фиг.  19  представляетъ  боковой  видъ,  отчасти  въ  разрѣзѣ, 
показывающій,  какъ  тормазъ  прикрѣпляется  къ  колесу  же¬ 
лѣзнодорожнаго  вагона.  На  фиг.  20  представленъ  передній 
видъ  половины  колеса  съ  тормазомъ,  причемъ  верхняя  чет¬ 
верть  показываетъ  кольцо  А  при  снятой  коробкѣ  В.  Же¬ 
лѣзное  кольцо  А  прикрѣпляется  къ  спицамъ  желѣзнодорож¬ 
ныхъ  колесъ  посредствомъ  винтовъ  или  болтовъ  В ,  но 
увлекается  двумя  выступающими  частями  О.  Это  кольцо 
образуетъ  кольцеобразный  якорь  для  коробчатаго  магнита, 
представляющаго  собой  упомянутое  выше  чугунное  ко¬ 
лесо  В,  у  котораго  сѣченіе  обода  сдѣлано  въ  видѣ  канала,  * 
гдѣ  намотана  катушка  изолированной  мѣдной  проволоки  Е. 
Чугунное  колесо  1\  которое  можно  было  бы  назвать  тор¬ 
мознымъ  башмакомъ,  одѣто  на  чугунную  муфту,  кото¬ 
рую  можно  прикрѣплять  къ  подшипнику  вагонной  оси.  На 
передней  сторонѣ  В  прикрѣплены  два  желѣзныхъ  кольца 
Е  и  Е\  которыя  образуютъ  кольцеобразные  полюсы  элек¬ 
тро-магнита,  когда  по  катушкѣ  Е  пробѣгаетъ  токъ;  если 
внутреннее  кольцо  Р"— сѣверный  полюсъ,  то  наружное 
кольцо  Е  будетъ  южнымъ,  или  обратно,  если  направленіе 
тока  измѣнится.  Эти  полюсовыя  кольца  сдѣланы  отдѣльно 
и  прикрѣплены  къ  В  чеками  и  винтами,  такъ  что  ихъ 
можно  отнимать  прочь,  когда  онѣ  износятся.  Ушки  К  устрое¬ 
ны  такъ,  чтобы  можно  было  прикрѣплять  къ  В  связные 
стержни  и  удерживать  его  отъ  вращенія.  Въ  ЬЬ  нахо¬ 
дятся  борны  катушки  Е. 

Когда  съ  Іі  соединяютъ  батарею  или  динамо-машину, 
то  по  катушкѣ  Е  пробѣгаетъ  токъ  и  тормазъ,  свободно 
скользя  вдоль  оси,  притягивается  къ  передней  сторонѣ 
якоря  А;  но  такъ  какъ  связные  стержни  не  позволяютъ 
тормазу  вращаться,  то  между  поверхностями  А  и  Е  воз¬ 
буждается  треніе,  которое  стремится  остановить  колесо. 
Треніе,  распространяясь  по  большой  площади,  не  произво¬ 
дитъ  чрезмѣрнаго  нагрѣванія. 

Чтобы  получить  достовѣрныя  данныя  относительно 
мощности,  развиваемой  этимъ  тормазомъ,  г.  Долби  примѣ¬ 
нилъ  особый  способъ  испытанія  и  произвелъ  опыты  въ 
споемъ  присутствіи,  какъ  представитель  фирмы  Вгивіі 
Еіесігісаі  Еп&іпеегіп#  Сотрапу,  которая  изготовляетъ 
этотъ  тормазъ. 

Приспособленія  для  этой  пробы  показаны  на  фиг.  21  й  22, 
гдѣ  М  представляетъ  патронъ  большаго  токарнаго  станка, 
къ  которому  прикрѣпляли  кольцо  А.  Шпиндель  Р  закрѣ- 
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плялся  выступающей  квадратной  частью  въ  супортѣ  на  са¬ 
лазкахъ  станины  и  тормазъ  могъ  свободно  скользить  по 
шпинделю  отъ  патрона  и  къ  нему.  Къ  Т)  прикрѣплялась 
болтами  длинная  полоса  7Ѵ,  къ  другому  концу  которой  при¬ 
цѣпляли  пружинный  динамометръ,  показывающій  до  200 
фун.  и  прикрѣпленный  также  къ  полу,  какъ  показано  на 
рисункѣ.  Затѣмъ  токарный  станокъ  приводили  въ  движеніе 
по  направленію  стрѣлки,  пропускали  по  катушкѣ  Е  различ  ¬ 
ные  токи  и  для  каждаго  изъ  нихъ  замѣчали  показанія 
пружиннаго  динамометра. 

Образчикъ  тормаза,  надъ  которымъ  производились 
опыты,  былъ  обмотанъ  мѣдной  изолированной  проволокой 
въ  1,65  мм.,  расположенной  въ  9  слоевъ  по  29  оборотовъ  въ 


мощи  динамометра  Сименса. 

Были  получены 

слѣдующіе 

результаты: 

Токъ  въ  амперахъ. 

Вѣсъ  ЛѴ  въ  анг 

Фун. 

1,6 

6 

3,1! 

14 

3,41 

23 

5,35 

33 

в, 33 

в2 

Г), 4  7 

77 

Такъ  какъ  проволока  была  всего  въ  1,65  мм.,  то  опыты 
не  вели  дальше. 


Фиг.  19.  Фиг.  20. 


Фиг.  21.  Фиг.  22. 

каждомъ,  что  составитъ  всего  201  оборотъ.  Сопротивленіе 
катушки  равнялось  4,07  омамъ.  На  фиг.  22  средній  дѣй¬ 
ствительный  радіусъ  катушки  ХГ^гІІѵ*  дюйм.  ТУ'— вѣсъ 
неуравновѣшенной  части  полосы  2Ѵ,  равняется  35,7  анг. 
фун.  и  онъ  дѣйствуетъ  на  радіусѣ  Х&=59  дюйм.,  тогда 
какъ  радіусъ,  на  которомъ  прикрѣпленъ  пружинный  дина¬ 
мометръ,  т.  с.  ХТ^~]0 3  дюйм.  ЛѴ  представляетъ  показа¬ 
ніе  динамометра,  а  гѵ— вѣсъ  цѣпей,  крючьевъ  и  вѣсовъ, 
равный  4,51  фун. 

Легко  видѣть,  что  Т V1  ХХ8  и  гоХ.ХТ  постоянны;  если 
ихъ  привести  къ  эквивалентному  вѣсу,  дѣйствующему  на 
плечо  ХУ,  то  получимъ  касательное  напряженіе  въ  223 
фун.  Токъ  полу ч ал ся  отъ  динамо-машины  при  перемѣнномъ 
сопротивленіи  въ  цѣни  и  измѣренія  производились  при  по¬ 


фиг.  23. 

Па  фиг.  23  результаты  представлены  геометри¬ 
чески;  вѣсъ  въ  анг.  фун.,  дѣйствующій  на  средній 
радіусъ  катушки,  откладывается  по  абсциссамъ, 
а  за  ординаты  взятъ  токъ  въ  амперахъ.  Изъ  этой 
діаграммы  можно  видѣть,  что  натяженіе  на  тормазъ 
измѣняется  прямо  пропорціонально  силѣ  тока. 


Регулированіе  напряженія  на  электриче¬ 
скихъ  центральныхъ  станціяхъ. 

Въ  настоящее  время  почти  исключительно  при¬ 
мѣняется  параллельное  соединеніе  лампъ,  такъ  какъ 
оно  лучше  всего  обезпечиваетъ  независимость  от¬ 
дѣльныхъ  потребителей. 

Практика  показала,  что,  для  полученія  ровнаго 
свѣта,  колебанія  напряженія  въ  сѣти  проводовъ  не 
должны  превосходить  1— 2°/0. 

При  небольшихъ  установкахъ,  гдѣ  лампы  распо¬ 
ложены  недалеко  отъ  машинъ,  это  достигается  съ 
достаточной  точностью,  если  поддерживается  постоян¬ 
нымъ  напряженіе  на  борнахъ  динамо-машины,  а 
потому  для  достиженія  этой  цѣли  проще  всего  упо¬ 
треблять  динамо-машины  компоундъ. 

На  центральныхъ  станціяхъ  съ  обширными  сѣтями  про¬ 
водовъ,  гдѣ  расходъ  энергіи  съ  теченіемъ  времени  подвер¬ 
гается  большимъ  измѣненіямъ,  для  удовлетворенія  преды¬ 
дущаго  условія  относительно  потери  напряженія  не  больше 
2 °/0,  пришлось  бы  придать  проводамъ  слишкомъ  большое 
сѣченіе.  Въ  виду  этого  поддерживается  постояннымъ  сред¬ 
нее  напряженіе  на  извѣстныхъ,  надлежащимъ  образомъ  вы¬ 
бранныхъ  пунктахъ  сѣти,  называемыхъ  узловыми.  Тогда 
въ  ведущихъ  къ  этимъ  точкамъ  главныхъ  проводахъ  или 
питательныхъ  можно  допустить  болѣе  значительную  потерю 
энергіи,  которая  разсчитывается  такъ,  чтобы  сумма  процен¬ 
товъ  и  погашенія  первоначальной  стоимости,  вмѣстѣ  со 
стоимостью  дѣйствія  для  теряемой  энергіи,  была  наимень¬ 
шей.  Для  поддерживанія  постояннаго  напряженія  въ  узло- 
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выхъ  точкахъ  употребляются  ручные  или  самодѣйствующіе 
регуляторы  съ  сопротивленіями,  а  на  станціяхъ  устанавли¬ 
ваются  шунтъ- динамо-машины,  обладающія  тѣмъ  важнымъ 
преимуществомъ,  что  при  образованіи  побочныхъ  сообще¬ 
ній  въ  проводахъ  токъ  въ  нихъ  пропадаетъ;  машины  ком¬ 
паундъ  могутъ  при  этомъ  испортиться  отъ  слишкомъ  силь¬ 
наго  тока. 

Разсмотримъ  здѣсь  вкратцѣ  различные  способы  регули¬ 
рованія  напряженія. 

I.  Регулированіе  сопротивленіями  въ  вѣтви.— 
Этотъ  способъ  пригоденъ  во  всѣхъ  тѣхъ  случаяхъ,  когда 
отдѣльные  пункты,  изъ  которыхъ  берется  токъ,  соединены 
между  собой  выравнивающими  проводниками,  такъ  что  даже 
при  совершенно  неодинаковой  нагрузкѣ  большой  разницы 
въ  напряженіи  не  бываетъ  (круговой  проводъ). 

И.  Регулированіе  сопротивленіями  въ  главной 
цѣпи.— Если  И—  напряженіе  на  борнахъ  генераторной  ма¬ 
шины,  В— сопротивленіе  провода,  /—сила  проходящаго  по 
послѣднему  тока,  то  на  конечныхъ  пунктахъ  питательнаго 
провода  напряженіе  будетъ 

Е\=Е—ІВ, 

т.  е.  она  не  зависитъ  отъ  силы  тока  въ  сѣти  проводовъ. 
Если  теперь  измѣнять  сопротивленіе,  введенное  въ  глав¬ 
ную  цѣпь,  по  закону  Ома,  обратно  пропорціонально  силѣ 
тока,  то  можно  будетъ  выровнять  потерю  напряженія  въ 
проводѣ  для  каждой  силы  тока. 

Приспособленіе,  которое  сначала  примѣнялъ  Гравье, 
чтобы  сдѣлать  регулированіе  сопротивленіями  самодѣйствую¬ 
щимъ,  было  усовершенствовано  впослѣдствіи  Менгеромъ, 
Ламейеромъ,  Шуккертомъ  и  др. 

Ш.  Регулированіе  посредствомъ  аккумулято¬ 
ровъ,— При  уменьшеніи  напряженія  въ  линію  вводится,  ру¬ 
кой  или  автоматически,  большее  или  меньшее  число  акку¬ 
муляторовъ. 

Еъ  Чельси,  въ  Лондонѣ,  находится  большая,  устроенная 
по  этому  способу,  станція,  которая  можетъ  снабжать  токомъ 
пять  побочныхъ  станцій  по  2.000—2.500  лампъ. 

IV.  Регулированіе  посредствомъ  вспомогатель¬ 
ной  динамо-машины.  —  Способъ,  который  предложилъ 
Перри  и  затѣмъусовершенствовалъ  Ламейеръ,  основывается 
на  томъ,  что  въ  главную  цѣпь  вводятъ  маленькую  динамо- 
машину.  Эта  выравнивающая  динамо-машина  развиваетъ, 
при  постоянномъ  числѣ  оборотовъ,  добавочное  напряженіе, 
соотвѣтствующее  силѣ  тока  и  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  потерѣ  на¬ 
пряженія,  такъ  что  въ  мѣстахъ  расходованія  напряженіе 
все  время  поддерживается  постояннымъ,  не  смотря  на  измѣ¬ 
ненія  въ  расходѣ  тока. 

Два  послѣдніе  способа  представляютъ,  въ  сравненіи  съ 
первыми,  то  важное  преимущество,  что  при  нихъ  энергія  не 
теряется  безполезно  на  сопротивленія,  но  при  послѣднемъ 
способѣ  установка  вспомогательныхъ  динамо-машинъ,  со 
всѣми  ихъ  принадлежностями,  усложняетъ  устройство  станціи. 

При  регулированіи  сопротивленіями,  если  величина  и 
стоимость  приборовъ  не  должны  быть  большими,  потерю 
напряженія  нельзя  сдѣлать  меньше  нѣкотораго  предѣла,' 
часто  около  15°/0. 

V.  Новый  способъ  регулированія  сопротивле¬ 
ніями.—  Имгоффъ  въ  Еіекігоіесітізсііе  /ейвсІігШ  опи¬ 
ем  ваетъ  новый  способъ  регулированія,  при  которомъ  по¬ 
терю  напряженія  въ  питательныхъ  проводахъ  можно  сдѣ¬ 
лать  какою  угодно,  не  увеличивая  значительно  стоимости 
приборовъ.  Принципъ  этого  новаго  способа  представленъ 
на  фиг.  24;  главные  проводы  НН  отъ  динамо-машины  I) 
идутъ  къ  узловымъ  точкамъ  А7і,  въ  которыхъ  надо  под¬ 
держивать  среднее  напряженіе  Одинъ  конецъ  вѣтви  і\г 
съ  сопротивленіями  соединяется  со  щеткой  машины,  а  дру¬ 
гой  идетъ  не  къ  щеткѣ,  а  къ  узловой  точкѣ  К. 

Имгоффъ,  при  помощи  простыхъ  вычисленій,  доказы¬ 
ваетъ,  что  при  такомъ  соединеніи,  для  достиженія  постоян¬ 
ства  средняго  напряженія,  сопротивленіе  въ  вѣтви  должно 
измѣняться  пропорціонально  потерѣ  напряженія  въ  глав¬ 
ныхъ  проводахъ.  Для  этой  цѣли  въ  вѣтвь  вводятъ  амметръ  Л 
и  регуляторъ  сопротивленій  Уі*,  которые  поддерживаютъ 
токъ  въ  вѣтви  на  одной  и  той  же  высотѣ. 

Предположимъ,  что  имѣется  центральная  станція  для 
0.000  лампъ,  питающая  ихъ  по  системѣ  двухъ  проводовъ, 
при  напряженіи  въ  110  в.,  причемъ  сѣть  раскинута  ио 


кругу  съ  діаметромъ  въ  1.000  м.  Отъ  динамо-машины, 
находящейся  въ  центрѣ,  идутъ  5  питательныхъ  прово¬ 
довъ  въ  500  м.  длиной;  въ  каждомъ  изъ  нихъ  пробѣ¬ 
гаетъ  токъ  въ  600  амп.,  если  считать,  что  для  каждой 
лампы  нужно  0,5  амп.  Если  допустить  15  в.  потери 
напряженія  въ  этихъ  проводахъ,  то  ихъ  сѣченіе  одре- 
22;  2 

дѣлится  по  формулѣ:  *  ?  гдѣ  2Е— полная  длина  въ 

*  с.А 

метрахъ,  /—сила  тока,  г— потеря  напряженія  и  X— удѣль¬ 
ная  проводимость  мѣди.  Во  взятомъ  примѣрѣ  найдемъ: 
2.500.600 

3= — ^ ^ —  =  6,0  кв  мм.,  что  соотвѣтствуетъ  про¬ 
волокѣ  въ  29  мм.  діаметромъ.  Разсчитывая  на  основаніи 
этихъ  данныхъ  вѣсъ  всего  главнаго  провода  и  вѣтви  (по 


Фиг.  25. 

которой  проходитъ  2°/о  иолнаго  тока),  Имгоффъ  находитъ, 
что  вѣсъ  послѣдней  составить  всего  0,3°/0  вѣса  главнаго  про¬ 
вода.  По  его  словамъ,  такое  регулированіе  можетъ  быть 
весьма  чувствительнымъ,  выравнивая  не  только  измѣненія 
въ  нагрузкѣ  проводовъ,  но  и  перемѣны  въ  скорости  паро¬ 
вой  машины  и  пр. 

Имгоффъ  указываетъ  также,  какъ  можйо  безопасно  при¬ 
мѣнять  на  центральныхъ  станціяхъ  динамо-машины  ком- 
поундъ.  На  фиг.  25  представлено  устройство,  которое  пре¬ 
дохраняетъ  машину  отъ  поврежденія  при  образованіи  по¬ 
бочныхъ  сообщеній,  когда  примѣняется  система  двухъ  про¬ 
водовъ,  расположенныхъ  по  кругу.  Изъ  центра  С  идутъ 
три  питательныхъ  провода:  5'1— А/,  *$У,  8з— $3Г,  ко¬ 

торые  раздѣляютъ  круговой  проводъ  на  три  части,  при¬ 
чемъ  каждая  такая  треть  снабжена  двумя  свинцовыми  пре¬ 
дохранителями  Ьи  Ьг\  Ъ2„.  Положимъ,  въ  первой  трети  обра¬ 
зуется  побочное  сообщеніе  к\  тогда  по  5,  к  Ш V  будетъ 
проходить  столь  сильный  токъ,  что  свинцовый  предохрани¬ 
тель  расплавится  и  часть  круговаго  провода  съ  побоч¬ 
нымъ  сообщеніемъ  будетъ  выведена  изъ  цѣпи,  такъ  какъ 
и  V  также  расплавится. 

Обмотку  динамо-машины  комиоундъ  можно  разсчитать 
такъ,  чтобы  она  давала  одинаковое  напряженіе  въ  круго¬ 
вомъ  проводѣ  В,  Д.  Г. 
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-  ^  Миніатюрныя  динамо-машины. 

Въ  настоящее  время  большая  часть  конструкторовъ  ди- 
намо-элсктричсскихъ  машинъ  обращаютъ  все  свое  внима¬ 
ніе  на  постройку  типовъ  большой  мощности,  которые  вра¬ 
щаются  съ  небольшими  угловыми  скоростями  и  даютъ  воз¬ 
можность  достичь  непосредственнаго  соединенія  съ  своими 
двигателями,  въ  виду  удовлетворенія  настоящимъ  требова¬ 
ніямъ  большихъ  центральныхъ  станцій  распредѣленія;  съ 
каждымъ  днемъ  становится  все  труднѣе  и  труднѣе  нахо¬ 
дить  типы  малой  мощности,  которые  могли  бы  найти  весьма 
обширныя  примѣненія,  если  бы  можно  было  найти  ихъ  те¬ 
перь  въ  продажѣ  по  умѣренной  цѣнѣ  и  съ  удовлетворитель¬ 
ной  отдачей. 

Остинъ  изъ  Армли  близь  Лидса  весьма  удачно  попол¬ 
нилъ  указанный  сейчасъ  нами  пробѣлъ  въ  промышленно¬ 
сти,  занявшись  спеціально  динамо-машинами  малой  мощ¬ 
ности;  онъ  создалъ  рядъ  типовъ,  развивающихъ  отъ  50  до 
100  уаттовъ  и  прилагаемый  здѣсь  рисунокъ  (фиг.  26)  пред¬ 
ставляетъ  ихъ  общее  устройство. 


Фиг.  26.  ' 


Индукторы  сдѣланы  изъ  отожженнаго  желѣза  и  ввин¬ 
чены  въ  остовъ  при  помощи  очень  мелкой  винтовой  на¬ 
рѣзки,  чтобы  обезпечить  возможно  меиьшео  магнитное  со¬ 
противленіе  цѣни.  Якорь  представляетъ  собой  кольцо  Грам¬ 
ма,  составленное  изъ  желѣзныхъ  дисковъ,  электрически 
изолированныхъ  смѣсью  камеди  и  гипса;  онъ  укрѣпленъ  на 
оконечности  вала,  чтобы  сдѣлать  свободнымъ  собиратель  и 
облегчить  разборку.  Для  перестановки  каждой  щетки  по¬ 
двигаютъ  сколько  нужно  поддержку,  въ  которой  она  закрѣп¬ 
лена,  и  затѣмъ  сильно  зажимаютъ  щетку  въ  надлежащемъ 
положеніи. 

Всѣ  подробности  этого  устройства  выработаны  съ  цѣлью 
достичь  возможно  большей  простоты  устройства.  Хотя  от¬ 
дачу  машинъ  столь  незначительной  мощности  нельзя  и  срав¬ 
нивать  съ  отдачей  промышленныхъ  машинъ  въ  50  кило- 
уаттовъ,  но  она  остается  все-таки  очень  удовлетворитель¬ 
ной,  потому  что,  по  Остину,  она  превышаетъ  80 °/0  для  типа 
въ  1.000  уаттовъ  и  остается  выше  70°/о  Для  типа  въ  100 
уаттовъ. 

Маленькія  машины  этого  рода  должны,  но  нашему  мнѣ¬ 
нію,  оказать  большія  услуги  въ  маленькихъ  физическихъ 
лабораторіяхъ,  потому  что  онѣ  даютъ  возможность  заряжать 
аккумуляторы,  если  заставить  ихъ  дѣйствовать  отъ  малень¬ 
каго  газоваго  двигителя  или  даже  руками  человѣка;  онѣ 
могли  бы  дѣйствовать  безразлично  и  какъ  генераторъ,  и 
какъ  двигатель,  демонстрируя  такимъ  образомъ  основанія 
наиболѣе  важныхъ  промышленныхъ  примѣненій  электриче¬ 
ства.  (ІУКІесѣгісіеп). 


ОБЗОРЪ  ЖУРНАЛОВЪ. 

Ьа  Ьпшіеге  ЕІесІщи. 

Лі-  24*  Уппенборнъ  объ  ослабленіи  свѣта  фо¬ 
тометрическими  зеркалами.  —  Употребленіе  зеркалъ 
въ  фотометріи  дуговыхъ  лампъ  производитъ  нѣкоторое 
ослабленіе  свѣта  и  съ  цѣлью  опредѣленія  степени  такого 
ослабленія,  при  различныхъ  углахъ  паденія,  опыты  про¬ 
изводились  неоднократно.  Такъ,  на  Мюнхенской  выставкѣ 
получили  слѣдующія  цифры  для  серебрянаго  зеркала  Сот- 
тора  и  Лемоньс  въ  Парижѣ: 


паденія. 

Поправочный  коеффиціентъ. 

5° 

1,47 

10° 

1,35 

15° 

1,24 

20° 

1,176 

25° 

1,173 

30° 

1,167 

35° 

1,162 

Отсюда  можно  видѣть,  что  поправочный  множитель  из¬ 
мѣняется  довольно  значительно  вмѣстѣ  съ  угломъ  паденія. 

При  опытахъ  Ушіенборна  (о  которыхъ  вкратцѣ  упоми¬ 
налось  въ  нашемъ  журналѣ)  источникомъ  свѣта  служили 
двѣ  лампы  каленія,  питаемыя  отъ  аккумуляторовъ,  такъ  что 
силу  свѣта  можно  было  легко  измѣнять,  измѣняя  напряже¬ 
ніе  тока.  Сила  свѣта,  однако,  оказалась  не  пропорціональ¬ 
ной  напряженію  тока;  незначительныя  измѣненія  въ  токѣ 
измѣняли  не  только  силу  свѣта,  но  и  отношеніе  свѣтовой 
напряженности  обѣихъ  лампъ,  какъ  показываетъ  прилагае¬ 
мая  таблица  этихъ  отношеній  (безъ  зеркала): 

0,964  0,966 

0,971  0,980 

0,995  0,963 

0.973  Въ  среднемъ.  .  .  0,973. 

Второй  разъ  отношеніе  силъ  свѣта  двухъ  лампъ  опре¬ 
дѣлялось  при  употребленіи  зеркала,  а  послѣдній  разъ  снова 
безъ  зеркала,  послѣ  чего  брали  среднее  между  первымъ  и 
третьимъ  наблюденіемъ. 

При  каждомъ  опыт!')  производилось  отъ  10  до  20  наблю¬ 
деній  и  для  фотометрической  шкалы  въ  270  см.  получили 
слѣдующіе  результаты: 


133,5 

134,0 

133,9 

134,3 

133,8 

133,9 

134,2 

134,2 

133,9 

134,1 

134,1 

134,0 

133,8 

134,1 

134.1 

134,0 

134,0 

134,2 

134,2 

134,0 

Бъ 

среднемъ.  . 

.  134,1 

Какъ  видимъ,  одно  наблюденіе  отъ  другаго  отличается 
мало  и  ихъ  точность  весьма  удовлетворительна. 

Слѣдующая  таблица  даетъ  результаты,  полученные  двумя 
экспериментаторами: 


Уголъ  па- 

0  с л  аб л  е 

н і е  въ 

%• 

Среднее. 

денія.  1 

II 

ш 

ІУ  4 

20° 

6,8 

4,1 

0,2 

5,4 

4,1 

30° 

6,7 

4,5 

8,0 

5,8 

0,2 

40° 

8,3 

6,6 

8,5 

6,7 

7,5 

45° 

— 

7,8 

8,0 

7,9 

50° 

9,2 

6,3 

15,7 

9,0 

10,1 

55° 

5,5 

•  15,5 

— 

10,5 

60° 

7,9 

4,8 

13,4 

8,6 

8,7 

70° 

7,7 

6,1 

15,1 

5,4 

8,6 

Уклоненія 

отъ 

среднихъ 

величинъ 

происходили,  вѣроят- 

но,  оттого,  что  при  опытахъ  не  всегда  пользовались  однимъ 
и  тѣмъ  же  зеркаломъ.  Какъ  видимъ,  наибольшая  потеря  въ 
свѣтѣ  бываетъ  при  углѣ  въ  55°;  вообще  же  это  ослабленіе 
не  велико;  При  опытахъ  пользовались  серебрянымъ  зерка¬ 
ломъ  изъ  завода  Штейнгейля. 

Новый  косвенный  способъ  электрической  свар¬ 
ки  Элигю  Томсона.— Сварка  по  этому  способу  предме¬ 
товъ  изъ  не  особенно  трудноплавкихъ  металловъ  произво¬ 
дится  не  непосредственной  теплотой  тока,  проходящаго  чрезъ 
эти  предметы,— теплота  эта  заимствуется  изъ  раскаленнаго 
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токомъ  до -красна  проводника  надлежащей  формы,  представ¬ 
ляющаго  собой  особый  родъ  паяльника. 

Обыкновенно,  такой  электрическій  сварщикъ  прижи¬ 
мается  къ  свариваемымъ  предметамъ  тисками,  буд>  чи  изо¬ 
лированъ  отъ  нихъ  пластинками  изъ  слюды.  Послѣднія, 
кромѣ  тото,  прикрываются  отъ  сварщика  желѣзной  пластин¬ 
кой,  прикрѣпленной  къ  проводнику  такимъ  образомъ,  чтобы 
по  ней  не  проходило  тока. 

Изобрѣтатель  предложилъ  нѣсколько  приспособленій  для 
сварки  различныхъ  предметовъ,  напримѣръ,  оловянныхъ 
блюдъ,  ящиковъ  и  пр.  Для  быстрой  и  автоматической  сварки 
предметовъ  одного  и  того  же  рода  устраивается  вращаю¬ 
щійся  станокъ,  въ  которомъ  свариваемые  предметы  посте¬ 
пенно  -подводятся  къ  сварщику,  прижимаются  къ  нему,  отво¬ 
дятся  прочь,  постепенно  охлаждаясь,  и  затѣмъ  выкидыва¬ 
ются  вонъ,  освобождая  мѣсто  для  другихъ. 

Шедшей. 

,ѵ  :іі&,  14  •  — Электрическіе  трамваи 

Джармэна.  —  Электрическіе  трамваи  системы  Джармэна 
уже  четыре  года  испытываются  въ  Лондонѣ  но  линіи  Кест- 
мннстеръ-Бриджъ  Тутингъ  и  полученные  результаты  при¬ 
знаны  за  удовлетворительные,  такъ  что  компанія  рѣшила 
примѣнить  эту  систему  въ  большомъ  размѣрѣ.  Стоимость 
передвиженія,  еще  точно  не  опредѣленная,  невидимому,  нс 
превосходитъ  4,5  пенса  на  вагонъ-милю  ( 1 Г /4  кои.  на  км.), 
т.  е.  на  1  пенсъ  дешевле  передвиженія  лошадьми. 

Въ  вагонѣ  помѣщается  20  пассажировъ  внутри  и  24  на 
имперіалѣ.  Аккумуляторы  установлены  подъ  сидѣньями,  на 
рельсахъ,  причемъ  по  бокамъ  и  съ  каждаго  конца  вагона 
сдѣланы  въ  стѣнкахъ  наклонныя  отверстія,  обезпечивающія 
около  аккумуляторовъ  свободную  циркуляцію  воздуха.  Въ 
каждомъ  вагонѣ  имѣется  52  двойныхъ  элементовъ  К.  1\ 
доставляющихъ  2(  8  вольтовъ  и  токъ  до  60  ампсровъ. 

Двигатель  типа  Джармэна  установленъ  на  стальной  плат¬ 
формѣ,  которая  поддерживается  на  осяхъ  вагона.  Этотъ 
двигатель  представляетъ  собой  соединеніе  двухъ  якорей  на 
одной  и  той  же  оси  и  двухъ  биполярныхъ  индукторовъ.  Та¬ 
кой  двойной  двигатель  устроенъ  съ  тою  цѣлью,  чтобы  можно 
было  увеличивать  движущую  пару  обратно  пропорціональпо 
скорости  или  обратно,  или  наконецъ,  заставлять  работать 
одинъ  изъ  якорей,  какъ  генераторъ,  а  другой,  какъ  пріем¬ 
никъ,  измѣняя  намагничиваніе  того  и  другаго  двигателя. 

Обмотка  индукторовъ  состоитъ  изъ  нѣсколькихъ  кату¬ 
шекъ  неравнаго  сопротивленія,  которыя  помощью  надлежа¬ 
щаго  коммутатора  можно  вводить  въ  дѣнь  или  выводить  изъ 
нея,  чтобы  тѣмъ  уменьшать  или  увеличивать  токъ. 

Колесамъ  вагона  вращеніе  передается  при  посредствѣ 
ряда  зубчатыхъ  колесъ  и  шестерней.  Двигатель  вращается, 
обыкновенно,  со  скоростью  650  оборотовъ  въ  минуту,  а  ось 
колесъ—  90  оборотовъ.  Теперь  употребляются  чугунныя  зуб¬ 
чатыя  колеса,  снабженныя  щетками,  а  впослѣдствіи  ихъ 
будутъ  дѣлать  изъ  фосфорной  бронзы;  зубцы  дѣлаются  изъ 
вулканизированной  фибры;  они  вкладываются  въ  выемки 
въ  ободѣ  колеса  и  прикрѣпляются  сквозными  шпильками  къ 
его  щекамъ.  Поврежденные  зубцы  легко  замѣняются  новыми 
и  этимъ  обезпечивается  надежность  дѣйствія  вагоновъ. 

Коммутаторъ  для  регулированія  скорости  вагона  пред¬ 
ставляетъ  собой  поворачивающійся  около  оси  цилиндръ, 
состоящій  изъ  нѣсколькихъ  металлическихъ  частей,  которыя 
производятъ  различныя  сообщенія  между  неподвижными 
щетками,  соединенными  съ’  обмотками  индукторовъ.  При 
нормальной  скорости  полезно  работаетъ  одинъ  двигатель,  а 
при  большой  оба  соединяются  параллельно,  причемъ  токъ 
равенъ  всего  44  амперамъ,  а  скорость  достигаетъ  26,5  км. 
въ  часъ.  При  послѣдовательно  соединенныхъ  двигателяхъ 
токъ  бываетъ  въ  22  ампера,  а  для  скорости  ,  въ  6—8  км. 
въ  часъ,  требуется  токъ  въ  10  ампсровъ. 

Полный  вѣсъ  вагона  безъ  пассажировъ  равенъ  5,5  тон¬ 
намъ,  а  именно  самый  вагонъ  вѣситъ  1,75  тонны,  аккуму¬ 
ляторы  2  тонны  и  двигатель  вмѣстѣ  съ  передачей  1,75  тонны; 
т.  е.  аккумуляторы  и  двигатель  вѣсятъ  слишкомъ  въ  2  раза 
болѣе  вагона!  Вотъ  какой  мервый  грузъ  возится  при  акку¬ 
муляторной  системѣ  трамваевъ. 


ВпМіи  Не  Іа  Восіёіё  Шегиаііопаіе  йе$  Еіесігісж 

№  4»9,  .Іиііі  •—  Рехневскій.  Изслѣдованія 
наилучшихъ  условій  дѣйствія  динамо-электриче- 
е^сихъ  машинъ.  —  Вопросъ  объ  отдачѣ  динамо-машинъ 
тѣсно  связанъ  съ  вопросомъ  объ  ихъ  нагрѣваніи,  такъ  какъ 
то  и  другое  зависитъ  отъ  количества  энергіи,  преобразуе¬ 
мой  въ  теплоту  внутри  машины,  и  нагрѣваніе  обыкновенно 
ставитъ  предѣлъ  для  мощности  хорошихъ  машинъ. 

Нѣкоторые  изобрѣтатели  предполагали  устранить  это 
затрудненіе  при  помощи  несгораемыхъ  изолировокъ.  Такъ, 
Фритче  и  Питонъ  въ  Германіи  и  Сѣегіетрв  въ  Парижѣ 
не  боятся  температуръ  выше  200°.  Однако,  сомнительно,  чтобы 
такое  рѣшеніе  вопроса  получило  обширное  практическое 
примѣненіе:  при  увеличеніи  мощности  машины  уменьшается 
оя  отдача,  а  затѣмъ  при  нагрѣваніи  сопротивленіе  мѣди 
увеличивается,  измѣняя  и  разность  потенціаловъ  у  борновъ 
машины.  Кромѣ  того  нагрѣваніе  передается  собирателю,  щет¬ 
камъ  и  подшипникамъ.  Наконецъ,  несгораемая  изолировка 
занимаетъ  мѣсто  больше  обыкновенной  и  не  такъ  прочна, 
какъ  послѣдняя,  такъ  что  часто  отъ  уменьшенія  полезнаго 
объема  мѣди  теряютъ  больше  въ  мощности,  чѣмъ  выигры¬ 
ваютъ  отъ  возможности  работать  при  болѣе  высокихъ  тем¬ 
пературахъ. 

По  мнѣнію  автора,  для  якоря  можно  допустить  темпе¬ 
ратуру  около  70°,  т.  е.  на  40°  —  50°  выше  температуры 
окружающаго  пространства. 

Нагрѣваніе  зависитъ  отъ  количества  энергіи,  преобра¬ 
зуемой  въ  теплоту  и  отъ  поверхности  охлажденія.  Для 
индукторовъ  рѣшеніе  вопроса  легко  и  ясно,  слѣдуетъ 
только  устроить  8  кв.  см.  охлаждающейся  поверхности  на 
уаттъ,  преобразуемый  въ  теплоту. 

Совершенно  другое  дѣло  въ  отношеніи  якоря:  во-пер¬ 
выхъ,  количество  развивающейся  теплоты  зависитъ  отъ  пе¬ 
ремѣнныхъ  факторовъ:  I)  тока  въ  обмоткѣ  якоря,  2)  токовъ 
Фуко  въ  его  металлическихъ  частяхъ  и  3)  гистерезиса 
(магнитнаго  тренія)  желѣза  якоря.  Затѣмъ  охлажденіе  обу¬ 
словливается  линейной  скоростью  и  поверхностью  якоря. 
Конструкторъ  долженъ  такъ  подобрать  всѣ  эти  количества, 
чтобы  машина  доставляла  наибольшую  мощность  и  нагрѣ¬ 
ваніе  но  превосходило  бы  указаннаго  выше  предѣла,  т.  е. 
вообще  надо  найти  такую  скорость  и  плотность  тока  въ 
якорѣ,  чтобы  мощность  машины  была  наибольшая  и  воз¬ 
вышеніе  температуры  не  переходило  за  40°. 

Потерю  отъ  токовъ  Фуко  можно  въ  значительной  сте¬ 
пени  уменьшить  особыми  способами  устройства  якорей.  Въ 
особенности  хороши  въ  этомъ  отношеніи  зубчатые  якоря, 
гдѣ  проволоки  обмотки  подвергаются  перемѣнамъ  намагни¬ 
чивая  одновременно,  а  не  постепенно,  почему  между  ними 
не  можетъ  образоваться  разности  потенціаловъ.  Это  пре¬ 
имущество  очень  важно  для  большихъ  машинъ,  такъ  какъ 
изъ  опытовъ  оказалось,  что  паразитные  токи  въ  нихъ  ни¬ 
чтожны:  изъ  опытовъ  нашли,  что  у  такой  машины  въ  14  ки- 
лоуаттовъ  потери  вообще,  увеличиваются  приблизительно 
пропорціонально  скорости,  т.  е.  токами  Фуко  можно  прене¬ 
бречь. 

Опыты  показали  также,  что  остываніе  якоря  сильно 
увеличивается  со  скоростью  вращенія.  Вообще  оказалось 
невозможнымъ  дать  формулу  для  нагрѣванія  якоря  въ  за¬ 
висимости  отъ  энергіи,  преобразующейся  въ  теплоту,  и  отъ 
охлаждающей  поверхности,  такъ  какъ  въ  эту  формулу 
должны  входить  форма  якоря  и  его  линейная  скорость. 

Зная  потери  при  ходѣ  машины  порожнемъ,  какъ  двига¬ 
теля,  и  сопротивленія  обмотокъ,  можно  вычислить  полную 
потерю  при  ходѣ  съ  полной  нагрузкой  и  получить  такимъ 
образомъ  практическую  отдачу  машины,  не  дѣлая  измѣреній 
съ  нажимомъ  или  динамометромъ. 

Этотъ  способъ  вычисленія  былъ  провѣренъ  авторомъ  на 
опытахъ;  результаты  для  машины,  въ  10  килоуаттовъ  раз¬ 
личались  всего  на  1,3°/0.  Отдача  при  различныхъ  нагруз¬ 
кахъ  остается  хорошей  въ  довольно  широкихъ  предѣлахъ. 

При  увеличеніи  размѣровъ  машинъ  ихъ  мощность  воз¬ 
растаетъ  нѣсколько  медленнѣе  вѣса.  Съ  другой  стороны  по¬ 
стройка  большихъ  машинъ,  вслѣдствіе  громоздкости  частей, 
обходится  дороже  и  потому  необходимо  измѣнять  относи¬ 
тельные  размѣры  частей,  а  но  увеличивать  ихъ  размѣры 
тожественно;  другими  словами,  для  каждой  мощности  наи- 
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лучшіе  результаты  получаются  при  опредѣленной  формѣ  и 
размѣрахъ. 

Но  мнѣнію  автора,  нельзя  строить  очень  сильныхъ  би¬ 
полярныхъ  машинъ  въ  виду  того,  что  тогда  будетъ  очень 
сильно  наружное  теряемое  магнитное  поле.  Это  неудобство 
устраняется  въ  многонолюсныхъ  машинахъ,  на  которыя,  во 
всѣхъ  отношеніяхъ,  можно  смотрѣть,  какъ  на  группу  бипо¬ 
лярныхъ  меньшаго  размѣра,  соединенныхъ  параллельно. 

Эти  машины  можно  строить  какой  угодно  мощности  и 
реакція  якоря  въ  нихъ  не  будетъ  слишкомъ  велика,  такъ 
что  нс  встрѣтится  никакого  затрудненія  въ  ея  уравновѣше¬ 
ніи  перестановкой  щетокъ. 

Для  уничтоженія  искръ  на  щеткахъ  молено  употреблять 
также  и  другіе  способы  и  авторъ  предлагаетъ  даже  такое 
устройство,  что  амперы-обороты  якоря  дѣйствуютъ  въ  со¬ 
вокупности  съ  амперами-оборотами  индукторовъ:  главный  ? 
индукторъ  помѣщается  внутри  кольца,  а  внѣ  его  распола¬ 
гаются  два  малыхъ  вспомогательныхъ  электро  магнита  въ 
плоскости,  перпендикулярной  къ  полярной  плоскости  глав¬ 
наго,  одноименными  полюсами  обращенные  въ  разныя  сто¬ 
роны.  Опыты  надъ  машиной,  построенной  по  этому  прин¬ 
ципу,  подтвердили  заключеніе  автора. 


ШесМесЬшсЬе  МАШ. 

II*  34».  Проф.  Неезенъ.  По  поводу  вопроса 
о  соединеніи  громоотводовъ  съ  газопроводами  и 
водопроводами.  -Въ  послѣднее  время  этотъ  вопросъ  воз¬ 
буждался  въ  Германіи  съ  трехъ  сторонъ,  а  именно,  на  со¬ 
браніи  архитекторовъ  и  инженеровъ,  на  собраніи  газопро¬ 
водчиковъ  и  водопроводчиковъ  и,  наконецъ,  электротехни¬ 
ками  Первые  и  послѣдніе  признали  цѣлесообразность  упо¬ 
мянутаго  соединенія;  противниками  остались  только  газо¬ 
проводчики  и  водопроводчики. 

Когда  заряженныя  электричествомъ  облака  приближают¬ 
ся  къ  зданію,  снабженному  сѣтями  трубъ,  то  всѣ  его  части, 
а  въ  особенности  проводники,  дѣлаются  заряженными  чрезъ 
вліяніе,  причемъ  въ  ближайшихъ  къ  облакамъ  частяхъ  воз¬ 
буждается  нротивуноложное  электричество,  а  одинаковое  съ 
тѣмъ,  какимъ  заряжены  облака,  отталкивается  и  обыкно¬ 
венно  уходитъ  въ  землю;  въ  этомъ  и  состоитъ  грозовой 
разрядъ  и  на  этомъ  основано  геніальное  изобрѣтеніе  Пенья- 
мина  Франклина. 

При  отсутствіи  соединенія  системы  трубъ  въ  зданіи  съ 
громоотводомъ,  а  слѣдовательно  и  съ  землей,  если  даже  са¬ 
мый  ударъ  молніи  миновалъ  это  зданіе  и  прошелъ  гдѣ-ни¬ 
будь  по  сосѣдству,  эти  трубы  въ  моментъ  его  'прохожденія 
окажутся  заряженными  чрезъ  вліяніе  и  могутъ  произвести 
опасный  разрядъ. 

Бообще  авторъ  не  предвидитъ  никакой  опасности  отъ 
такого  соединенія,  если  только  оно  произведено  какъ  слѣ¬ 
дуетъ.  Рѣшить  этотъ  вопросъ  можетъ  вѣрнѣе  всего  стати¬ 
стика  различныхъ  случаевъ  ударовъ  молніи  при  налично¬ 
сти  упомянутаго .  соединенія  и  безъ  него.  Беѣ  собранные 
до  сихъ  иоръ  случаи  подтверждаютъ  справедливость  мнѣнія 
автора.  * 

II.  Электропневматическая  сигнальная 

система  по  отсѣкамъ.— Значительныя  скорости  поѣздовъ 
въ  Англіи  и  Америкѣ  способствовали  развитію  различныхъ 
системъ  сигнализаціи  по  отсѣкамъ  (Ыоск  віргііаівувіжшн). 
Такъ,  въ«8сі(*пІіііс  А шегікапэ описана  слѣдующій!  система, 
примѣненная  на  одной  изъ  самыхъ  дѣятельныхъ  линій  СопЪ- 
гаі  Баіігоші,  содержащей  4  пути.  Каждый  изъ  послѣднихъ 
раздѣіенъ  на  отсѣки  въ  1 .000  —  2.000  фут.  длиной;  у  на¬ 
чала  каждаго  отсѣка  устроенъ  двойной  семафоръ.  Когда 
верхній  рычагъ  послѣдняго  съ  прямоугольнымъ  концомъ 
стоитъ  перпендикулярно  къ  столбу,  то  это  означаетъ,  что 
на  ближайшемъ  отсѣкѣ  находится  поѣздъ;  въ  это  время  ниж¬ 
ній  остроконечный  рычагъ  семафора  стоитъ  на  сигналѣ 
«опасность*  или  «осторожность».  При  удаленіи  поѣзда  съ 
охраняемаго  отсѣка,  верхній  рычагъ  падаетъ,  а  нижній 
остается  на  сигналѣ  «осторожность*,  пока  поѣздъ  нс  прой¬ 
детъ  еще  два  отсѣка.  Тогда  верхній  рычагъ  становится  на 
сигналѣ  «Іюше»,  а  нижній  на  «сіізѣапѣ». 

Сигнальные  рычаги  сведи  пенены  тягами  съ  противовѣ¬ 
сами,  которые  удерживаютъ  ихъ  въ  горизонтальномъ  поло¬ 
женіи,  на  сигналѣ  «опасность».  Кромѣ  того  каждый  рычагъ 


соединенъ  съ  поршнемъ  воздушнаго  цилиндра,  находяща¬ 
гося,  при  горизонтальномъ  положеніи  рычага,  сверху.  Въ 
цилиндрѣ  сверху  устроенъ  клапанъ,  открывающійся  при 
дѣйствіи  на  него  якоря  электро-магнита  и  закрываемый 
пружиной;  онъ  соединяется  съ  трубкой  для  сжатаго  воздуха. 

По  длинѣ  отсѣки  пути  изолированы  одинъ  отъ  другаго, 
но  на  одномъ  концѣ  оба  рельса  соединены  проволокой  и  въ 
эту  проволоку  введена  батарея  (Калло  изъ  2  элементовъ); 
на  другомъ  концѣ  оба  рельса,  соединены  чрезъ  обыкновен¬ 
ное  рслэ  съ  упомянутымъ  электро-магнитомъ  въ  мѣстной 
цѣпи  изъ  8  элементовъ  Калло.  Такимъ  образомъ,  клапаны 
у  цилиндровъ  бываютъ  открыты,  въ  нихъ  входить  сжатый 
воздухъ  и  удерживаетъ  поршни  внизу,  а  слѣдовательно, 
сигнальные  рычаги  на  сигналѣ  «путь  свободенъ».  Какъ 
только  на  данный  отсѣкъ  вступаетъ  поѣздъ,  онъ  образуетъ 
собой  короткую  вѣтвь  передъ  релэ,  послѣднее  прерываетъ 
мѣстную  цѣпь,  клапанъ  запирается  и  рычагъ  приходитъ  въ 
горизоитаіыюе  положеніе.  Для  другаго  рычага  устроено 
такое  же  приспособленіе  для  семафоровъ  двухъ  смежныхъ 
отсѣковъ;  обратной  линіей  мѣстныхъ  цѣпей  тамъ  служитъ 
земля. 

Но  сигналамъ  легко  обнаружить  каждое  поврежденіе  въ 
системѣ.  Батареи  расположены  по  линіи  въ  маленькихъ 
подземныхъ  погребахъ,  вблизи  которыхъ  устроены  тумбы 
для  релэ,  запертыхъ  въ  маленькихъ  ящикахъ.  Для  снабже¬ 
нія  сжатымъ  воздухомъ  устроена  установка  съ  помпами, 
соединяющаяся  трубами  съ  рядомъ  воздухохранителей,  рас¬ 
положенныхъ  вдоль  линіи  подъ  семафорами;  отъ  этихъ  ре¬ 
зервуаровъ  и  идутъ  трубы  къ  упомянутымъ  цилиндрамъ. 

Для  ночныхъ  сигналовъ  служатъ  бѣлые  фонари  съ  боль¬ 
шой  силой  свѣта,  передъ  которыми  рычаги  семафора  вво¬ 
дятъ  цвѣтныя  стекла. 


II.  8«  • — Уильямъ  Генри  Присъ.  Тепловыя 
дѣйствія  электрическаго  тока.— Бъ  мемуарѣ.  опубли¬ 
кованномъ  въ  1887  г.,  авторъ  указывает!»,  какая  сила  тока 
требуется  для  улетучиванія  различныхъ  металловъ  въ  видѣ 
цилиндрическаго  проводника  въ  1  хм.  діаметромъ: 


Коеффиц.  не- 

Темпер,  въ 

регораиія  а. 

град.  Ц. 

Мѣдь . 

2.580  * 

1.054 

Серебро . 

1.000 

054 

Алюминій . 

1.878 

1.650 

Нейзильберъ . 

1.202 

1.200 

Платина . 

1.277 

1.775 

Платиноидъ . 

1.173 

1.300 

Желѣзо . 

777,4 

1.600 

Олово  . 

405,5 

226 

Свинецъ . 

Сплавъ  изъ  2  частей  свиіша 

340,6 

335 

1  части  олова . 

325,5 

180 

Такъ,  напримѣръ,  для  улетучиванія  мѣдной  проволоки 
съ  діаметромъ  А  см.  нуженъ  токъ  /=2.530  гіР/3. 

Легко  показать,  что  этими  коеффиціентами  можно  поль¬ 
зоваться  также,  какъ  исходнымъ  пунктомъ  для  нахождения 
тока,  требующагося  для  какого  угодно  возвышенія  темпе¬ 
ратуры. 

Количество  теплоты  еу  отдаваемое  единицей  поверхно¬ 
сти  проволоки,  когда  она  нагрѣта  на  1°  выше  окружающей 
среды,  зависитъ  отъ  качества  ея  наружной  поверхности  (и  - 
лированная  или  шероховатая,  свѣтлая  пли  тусклая,  ме¬ 
таллическая  или  окислившаяся,  обнаженная  или  покрытая 
изолировкой).  За  нормальную  поверхность  примемъ  поверх¬ 
ность  голой  раскаленной  до-бѣда  проволоки,  протянутой  въ 
спокойномъ  воздухѣ;  при  температурѣ  окружающей  среды 
1\  она  принимаетъ,  но  истеченіи  нѣкотораго  времени,  посто¬ 
янную  температуру  Т,  которая  больше  Ти  такъ  что  Т  — 
Тх  =  Ч.  Тогда  со  всей  охлаждающейся  поверхности  8  въ 
секунду  будетъ  выдѣляться  теплота: 

.  1  Ѵ^ЕІ^еЗЧ. 

Отсюда  можно  опредѣлить  е  для  какого  угодно  провода,  из¬ 


мѣривъ  Е,  I  и  Ѳ,  а  именно  е  ~ 


ЕІ 

Ж 


Щ 


Если  подставить  Е=І11,  8~ ъйі  и  11  =  — -р  гдѣ  ( I — 
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діаметръ,  I  —  длина  въ  см.  и  р  —  удѣльное  сопротивленіе 
провода,  то 


4Лр 


4Рр  =  еъЧЩ, 


откуда  9  =  а  такъ  какъ  измѣренія  и  изслѢдові 


ьшя 


показали,  что  отношенія  е  и  р  къ  9  одинаковы,  то  это  ра¬ 
венство  можно  написать  такъ:  9  =  кТК 

Отсюда  можно  получить  Г  для  какою  угодно  возвыше¬ 
нія  температуры  9': 

11=1  ѴТ' 


такъ  какъ  9'  =  кі' 2.  Такъ,  напримѣръ,  для  нагрѣванія  мѣд¬ 
ной  проволоки  въ  1  см.  діаметромъ  на  13°  нуженъ  токъ: 

Г  =  2.530 |/  АА  =  281  амп. 

Это  относится  къ  раскаленной  до-бѣла  поверхности,  а  для 
обыкновенной  слѣдуетъ  ввести  коеффидіентъ;  для  мѣди  по¬ 
слѣдній  равенъ  0,5— 0,6,  смотря  но  чистотѣ  поверхности, 
такъ  что,  напримѣръ,  для  нагрѣванія  на  10°  упомянутой 
проволоки  нуженъ  токъ: 


/' =  0,5. 2.530  і/\  10  =  123,2  амп. 

’  г  1.054 

Вообще  для  какого  угодно  діаметра  <1  формула  будетъ: 

/ ' = о,о  / 1/  -1’-  <*•/» 

Практическія  измѣренія  дали  результаты,  достаточно 
близкіе  къ  полученнымъ  вычисленіямъ. 


ТЬе  Еіесігісіан. 

И*  «3»,  .(и но  в  • — Де  Сегундо.  Проводка 
проводовъ  въ  домахъ  для  электрическаго  освѣ¬ 
щенія.— Для  обезпеченія  успѣха  установки,  а  также  для 
поддержанія  хорошей  репутаціи  за  электрическимъ  освѣще¬ 
ніемъ  установщикъ  не  долженъ  изъ-за  дешевизны  или  дру¬ 
ги  хъ  видовъ  пользоваться  матеріаломъ  сомнительнаго  ка¬ 
чества.  Не  слѣдуетъ  также  изъ  экономіи  допускать  слиш¬ 
комъ  большую  плотность  тока  въ  проводахъ.  Вообще  эта 
плотность  должна  быть  не  больше  1.000  амперовъ  на  кв. 
дюймъ  сѣченія  міди  съ  проводимостью  не  меньше  96°/,,. 

Въ  отношеніи  расплавляющихся  предохранителей  усло¬ 
вія  безопасности  требуютъ  такого  распредѣленія  предохра¬ 
нителей  въ  цѣпяхъ,  чтобы  ни  по  одной  изъ  нихъ  не  про¬ 
ходил!»  токъ  сильнѣе  безопаснаго,  раньше,  чѣмъ  предохра¬ 
нитель  расплавится. 

Теоретически  лучше  всего  раздѣлять  освѣщаемый  домъ 
па  секціи  и  вести  проводы  для  каждой  секціи  къ  распре¬ 
дѣлительной  доскѣ  съ  предохранителями,  а  отъ  нея  брать 
для  каждой  лампы  или  группы  лампъ  отдѣльные  проводы 
чрезъ  надлежащій  предохранитель.  Вслѣдствіе  этого  увели¬ 
чатся  расходы  на  проводы,  но  за  то  получится  экономія 
въ  производствѣ  сращиваній  и  изолировки  проводовъ. 

Случающіяся  въ  проводахъ  побочныя  сообщенія  съ  зем¬ 
лей  бываютъ  непостоянны  по  своей  степени,  такъ  какъ  из¬ 
мѣняются  съ  погодой,  состояніемъ  зданія,  его  способностью 
поглощать  сырость  и  вообще  отъ  всѣхъ  обстоятельствъ, 
вліяющихъ  на  изолировку  проводовъ.  Было  бы  неудобно 
наблюдать  за  такими  сообщеніями  обыкновеннымъ  спосо¬ 
бомъ,  помощію  расплавляющихся  предохранителей;  надеж¬ 
нѣе  всего  предупреждаютъ  опасность  частыя  измѣренія. 

Вообще  расплавляющійся  предохранитель  слѣдуетъ  вво¬ 
дить  между  главнымъ  проводом!»  и  вѣтпыо,  вездѣ,  гдѣ  из¬ 
мѣняется  сѣченіе.  Измѣренія  сопротивленія  изолировки  долж¬ 
ны  производиться  чрезъ  правильные  и  небольшіе  промежутки 
времени  опытнымъ  техникомъ,  который  долженъ  изолиро¬ 
вать  причины  всякихъ  замѣчаемыхъ  ненормальныхъ  пони¬ 
женій  этого  сопротивленія. 

Проводы  благоразумнѣе  всего  располагать  такъ,  чтобы 
они  были  легко  доступны,  не  скрывая  ихъ  подъ  поломъ  и 
штукатуркой.  Если  не  желаютъ  оставлять  ихъ  сверху,  то 
лучше  всего  прикрывать  дешевой  орнаментной  обшивкой. 

-  Л  г. 


Разныя  извѣстія. 


Электрическое  освѣщеніе  въ  Дюссельдорфѣ. 

«Кбішзсііе  ^еіііш^»  пишетъ  въ  №  209  отъ  30  іюля  с.  г. 
слѣдующее: 

«Дюссельдорфъ,  30  іюля.  Во  вчерашнемъ  засѣданіи 
городской  думы  было  рѣшено  устройство  центральной 
электрической  станціи  въ  участкѣ  новаго  газоваго  за¬ 
вода,  съ  двумя  дополнительными  станціями  въ  ВІеісІіяІгазйе 
и  СігшізігаВйе.  Предположено  примѣнить  токъ  постоян¬ 
наго  направленія  и  аккумуляторы,  на  томъ  основаніи,  чтобы 
проложенная  сѣть  могла  удовлетворять  всѣмъ  потреб¬ 
ностямъ.  Расходы  на  это  устройство  были  исчислены  въ 
2.000.000  марокъ,  о  способѣ  реализаціи  коихъ  будетъ  рѣ¬ 
шено  особо.  Послѣ  продолжительной  рѣчи  проф.  докт.  Кит- 
лера  изъ  Дармштадта,  привлеченнаго  въ  качествѣ  эксперта, 
выполненіе  предпріятія  было  поручено  фирмѣ  Шуккертъ 
и  К0  въ  Нюрнбергѣ». 


Несчастный  случай  вслѣдствіе  неремѣн- 

ПЫХЪ  ТОКОНЪ.  Вотъ  разсказъ  о  несчастномъ  слу¬ 
чаѣ,  жертвою  котораго  былъ  служащій  на  электрической 
станціи  въ  Труа. 

Передъ  замыканіемъ  на  сѣть  электрическаго  тока, 
два  служащихъ  на  станціи  Ферранти  г.  Кантонъ  и  Ле- 
вавассеръ,  при  помощи  работника  Альберта  Биргентцля, 
устанавливали  трансформаторъ  въ  общественной  комнатѣ 
электрической  компаніи,  улица  Бефруа,  12.  Они  были 
предупреждены  однимъ  механикомъ  фирмы,  что  токъ  не 
будетъ  пущенъ  до  его  возвращенія  на  станцію.  Первичный 
токъ  трансформатора  былъ,  къ  несчастью,  развѣтвленъ  и 
рабочіе,  работая  въ  полной  безопасности,  собирались  до¬ 
полнить  установку,  установивъ  во  вторичную  цѣпь  аппа¬ 
раты,  предназначенные  для  испытанія  лампъ. 

Слыша  шумъ  въ  трансформаторѣ,  г.  Левавассеръ  уви¬ 
дѣлъ.  что  токъ  уже  пущенъ  въ  цѣпь;  онъ  предложилъ 
гг.  Кантеиу  и  Биргентцлю  уйти  изъ  погреба,  гдѣ  они  ра¬ 
ботали.  Въ  этотъ  моментъ  Биргентцль  поскользнулся  и, 
чтобы  не  упасть,  придержался  за  трансфо рматоръ,  по¬ 
ставленный  на  ящикѣ,  и  увлекъ  его  въ  своемъ  паденіи, 
вырвавъ  при  этомъ  изъ  борновъ  первичную  проволоку, 
которая  такимъ  образомъ  соединилась  съ  трансформато¬ 
ромъ.  Этотъ  послѣдній  упалъ  ему  на  ноги  и  электриче-. 
скій  токъ  убилъ  его  моментально.  Немедленно  позванный 
докторъ  Фино  констатировал ь,  что  Биргентцль  имѣетъ 
на  ногахъ  два  легкихъ  синяка,  произведенныхъ  контузя- 
щимъ  тѣломъ,  и  что  его  смерть  произошла  отъ  потрясенія 
электричествомъ. 

Но  приказанію  г.  Брюнера,  Биргеитцль  былъ  перене¬ 
сенъ  въ  больницу,  а  полицейскій  наложилъ  печать  на 
двери  погреба,  гдѣ  произошелъ  этотъ  случай. 

(Виі.  Іиі.  йе  ГЕ1.)  В.  В. 

Динамо-машина  Фритче  съ  колесооораа- 
НЫЭІЪ  ЯКОрезіЪ. —  Недавно  на  заводѣ  Фритче  и  Пи¬ 
тона  испытывалась  8-полюсная  динамо-машина  съ  желѣз¬ 
нымъ  якоремъ;  она  построена  для  развитія  110  в.  и  180  амп. 
или  160  в.  и  125  ями.,  будучи  приспособлена  къ  услові¬ 
ямъ  непосредственнаго  распредѣленія  и  съ  аккумулятора¬ 
ми.  Машина  дѣйствовала  3  часа,  доставляя  112  в.  и  177 
амп.  Число  оборотовъ  было  при  этомъ  сначала  180,  а  къ 
концу  182.  Для  возможно  болѣе  точнаго  опредѣленія  на¬ 
грѣванія  машины  измѣряли  сопротивленіе  якоря  и  электро¬ 
магнитовъ  до  дѣйствія  н  непосредственно  послѣ  остановки. 
Изъ  этихъ  измѣреній  вычислили,  что  отъ  трех  часовой  ра¬ 
боты  произошло  повышеніе  температуры  въ  14,7°  Ц.  для 
якоря  и  19,0°  Ц.  для  электро  магнитовъ;  этотъ  резуль¬ 
татъ  слѣдуетъ  признать  весьма  удовлетворительнымъ. 
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